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CAT_Resum:
Es defi neix la bioclimà  ca com la qualitat d’un edifi ci 
<<que tracta d’aprofi tar les condicions del medi en fa-
vor de l’usuari>>. Així, les societats tradicionals han fet 
servir aquestes estratègies, mostrant la importància 
del lloc, el clima i l’ús dels espais a l’hora de maximit-
zar l’efi ciència en la ges  ó dels recursos.  
L’arribada de la revolució industrial va permetre cli-
ma  tzar els edifi cis mitjançant l’ús dels combus  bles 
fòssils extrets de la litosfera, d’una forma més còmoda 
i econòmica. Aleshores, en termes d’energia, es va en-
tendre l’edifi ci com una màquina, on la relació de la 
seva pell amb l’entorn no es  ndrà sempre en compte 
com una forma de guanyar o dissipar energia.
La crisi de 1974 va manifestar que els recursos fòssils 
no eren il·limitats. La resposta norma  va va ser ales-
hores, perpetuar la idea de l’edifi ci com una màquina, 
limitant la transmitància de l’envolupant, sense consi-
derar tots els altres factors que infl ueixen en l’efi cièn-
cia energè  ca.
Avui, amb l’emergència climà  ca, l’efi ciència en la ges-
 ó dels recursos deu ser cada vegada més gran. És per 
això, que cal recuperar les estratègies bioclimà  ques, 
la seva efi ciència ha sigut contrastada durant milers 
d’anys. No obstant, les exigències norma  ves del nos-
tre temps, on tot deu estar normalizat, difi culten el seu 
reconeixement.
És per això, que aquest document, centrat en el cas de 
la galeria solar, tracta de trobar fórmules per explicar 
el seu comportament, i que puguin ser reconegudes.
FR_Sommaire:
On defi nit la bioclima  que comme la qualité d’un bâ  -
ment <<qui agit de profi ter les condi  ons environemen-
tales en bénéfi ciant l’u  lisateur>>. Ainsi, les societés 
tradi  onelles se sont servis de ces strategies, montrant 
l’importance du lieu, du climat, et de l’usage des spaces 
a l’heure de maximiser l’effi  cacité dans la ges  on des 
ressources.
L’arrivée de la revolu  on industrielle perme  ra de cli-
ma  ser les bâ  ments parmi l’u  lisa  on des combus  -
bles fossiles, extraits de la litosphère, de manière plus 
confortable et économique.Alors, en termes d’énergie, 
le bâ  ment será compris comme une machine, où la 
réla  on de sa peau avec l’environnement ne sera plus 
prise en compte comme un important facteur a l’heure 
de gagner ou de dissiper de l’énergie.
La crise de 1974 montrera que les ressources fossiles ne 
sont pas illimitées. Cependant, la réponse des éxigen-
ces réglamentaires será de perpetuer l’idée du bâ  ment 
comme machine, limitant alors la trasmitance de l’en-
veloppe, sans considérer tous les autres facteurs qui in-
fl uencent l’effi  cacité énergé  que.
À nos jours, avec l’urgence clima  que, l’effi  cacité dans 
la ges  ón des ressources doit être chaque fois plus 
grande. Alors, il est nécessaire de récupérer des stra-
tégies bioclima  ques. L’histoire preuve son effi  cacité 
depuis des milliers d’années. Cependant, les exigences 
réglementaires de notre temps, où tout doit être norma-
lisé, les rendent diffi  cile à reconnaître.
C’est pourquoi que l’étude réalisée dans ce document, 
centrée sur le cas de la galerie solaire, tente de trouver 
des formules pour expliquer leur comportement, perme-
 ant d’y être reconnues.
ENG_Abstract:
Bioclima  c is defi ned as the quality of a building << that 
tries to take advantage of the environmental condi  ons 
for the benefi t of the user >>. Thus, tradi  onal socie  es 
have used these strategies, showing the importance of 
place, climate and the use of spaces when it comes to 
maximizing effi  ciency in resource management.
The arrival of the industrial revolu  on will allow to 
air-condi  on buildings through the use of fossil fuels, ex-
tracted from the lithosphere, in a more comfortable and 
economical way. Then, in terms of energy, the building 
is to be understood as a machine, where the rela  ons-
hip of its skin with the environment will not always be 
taken into account as a way to gain or dissipate energy.
The 1974 crisis will show that fossil resources were not 
unlimited. The norma  ve response will then be to per-
petuate the idea of the building as a machine, limi  ng 
the transmi  ance of the envelope, without considering 
all the other factors that infl uence energy effi  ciency.
Today, with the climate emergency, the effi  ciency of re-
source management must be increasing. That is why it 
is necessary to recover bioclima  c strategies, with an 
effi  ciency that has been proven for thousands of years. 
However, the regulatory requirements of our  me, whe-
re everything must be standardized, make it diffi  cult to 
recognize.
Therefore, the study carried out in this document, focu-
sed on the case of the solar gallery, tries to fi nd formulas 
to explain its behavior, and that can be recognized.
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RESUMEN:
Se defi ne la bioclimá  ca como aquella cualidad de un edifi cio <<que trata de aprovechar las con-
diciones medioambientales en benefi cio de los usuarios>> Así, las sociedades tradicionales se han 
servido a lo largo de la historia de estrategias bioclimá  cas, poniendo de manifi esto la importancia 
del lugar, el clima y el uso de los espacios, como forma de maximizar la efi ciencia en el uso y ges-
 ón de los recursos.
La llegada de la revolución industrial supuso un auge en la disponibilidad y el uso de combus  bles 
fósiles, permi  endo calefactar los edifi cios a un bajo precio, minusvalorando la capacidad de la 
envolvente como elemento de mediación con el entorno, llegando a entender el edifi cio como una 
máquina autónoma que no dependía de él.
La crisis de 1974 puso de manifi esto que los recursos fósiles no eran eternos. Sin embargo, se 
perpetua la idea del edifi cio como una máquina: las norma  vas de construcción pasan desde en-
tonces a limitar la transmitancia de la envolvente, tratando de mejorar la efi ciencia del edifi cio 
autómata, y olvidando todo lo demás. 
Debido a la emergencia climá  ca de nuestros días, la exigencia de efi ciencia en los edifi cios es cada 
vez mayor, al  empo que debemos reducir la dependencia y sobreexplotación de los recursos, 
para garan  zar la sostenibilidad. Es por ello que se deben volver a poner en valor las estrategias 
bioclimá  cas. 
Sin embargo, los parámetros de normalización actuales y su enfoque hacia la idea de una en-
volvente frontera difi cultan el reconocimiento de los elementos bioclimá  cos, al entrar en juego 
diversos factores. 
Es por ello que, centrado en el caso de las galerías solares, este trabajo trata de reconocer esos 
factores y cómo infl uye cada uno en el balance energé  co, para así tratar de establecer un método 
simplifi cado que explique su comportamiento y permita su reconocimiento.
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1. ¿Qué es el bioclima  smo? Defi nición y conceptos generales:
Bioclima  smo, evolución y naturaleza: la adaptación de las especies al medio.
La idea de confort climá  co ha ido desde siempre vinculada no sólo a la humanidad y la cons-
trucción del medio en el que vive. Es algo ligado a la propia existencia de la vida y a la biología. La 
necesidad de unas condiciones de humedad y temperatura es una de las razones que explican por 
qué las especies han sobrevivido y se han adaptado a unos medios, y no a otros. 
Es una de las razones por la que existen determinados pelajes y plumajes, que explica la existencia 
de madrigueras y los períodos de hibernación de algunos animales. E incluso, en nosotros mismos, 
es la razón que explica la diversidad y el cambio de tonalidad de piel en la especie humana. Las 
dos imágenes anexas muestran, por una parte, la distribución de la tez de piel de las poblaciones 
indígenas en la Tierra, y por otra, la incidencia de energía solar en el globo. Vemos como existe una 
relación entre ambas: las zonas con mayor incidencia solar coinciden, de forma aproximada, con 
la localización de los pueblos de tez más oscura, mientras que según nos vamos a zonas donde se 
reduce esta incidencia de la radiación solar, la tonalidad de piel se aclara.
Esto no es casualidad, se trata de la adaptación al medio en el proceso evolu  vo del ser humano: 
En las zonas de mayor exposición a la radiación solar, la concentración de melanina en la piel au-
menta, oscureciéndola, para así protegernos de la radiación ultravioleta. Por su parte, en las zonas 
de baja radiación solar, la concentración de melamina bajará, aclarando la piel, para favorecer la 
absorción de la misma y, por tanto, favorecer la producción de vitamina D en unas condiciones 
donde resulta más complicado. Huelga decir que tanto el exceso de radiación ultravioleta como la 
carencia de vitamina D generan problemas de salud.
Esto es, la propia naturaleza ha reconocido mediante la evolución a lo largo de millones de años la 
relación entre sujeto, lugar y clima para favorecer la adaptación y supervivencia de aquél. 
El bioclima  smo como estrategia en la envolvente pre-industrial.
Las sociedades an  guas así, desde la creación de los primeros espacios habitables, no han hecho 
sino replicar la estrategia adapta  va de la naturaleza: a par  r de la observación y el empirismo, 
Fig. 1.1. Mapa de la distribución del color de piel en las poblaciones indígenas. 
Imagen Original: Redacción Quo (25/07/2012). Fuente: h  ps://www.quo.es/
ciencia/a31167/por-que-eres-blanco-o-negro/
Fig. 1.2. Mapa de radiación solar del mundo. Imagen Original: Muhammad Qa-
mar, R. et al. (01/07/2016). Fuente: h  ps://www.researchgate.net/fi gure/The-
world-solar-energy-map-Zhang-et-al-2013_fi g2_305321699
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reconocer el territorio, los recursos que ofrece, y su clima, para adaptarse a él de la forma que 
mejor garan  ce la supervivencia.
Centroeuropa es una región que se caracteriza por unos inviernos duros y unos bosques frondo-
sos. En esas condiciones, el recurso de la leña como forma de calentar el hogar parece lógico e 
incluso abundante, pero no por ello ha sido históricamente menospreciado y malgastado, todo lo 
contrario.
En la vivienda campesina del valle del Tyrol, al principio del otoño se recogían los leños, secos, an-
tes de la llegada de las primeras lluvias. Estos leños eran almacenados, apilados, en torno a la piel 
del edifi cio principal, cumpliendo una doble función: No sólo calentarían el hogar siendo quema-
dos, sino que antes, el  empo que estuviesen almacenados, engrosarían la envolvente, haciendo 
de colchón térmico y reduciendo las pérdidas de la misma. Progresivamente, al llegar la primavera, 
la leña desaparecerá y en verano quedará la envolvente del edifi cio desnuda, más transpirable y 
adaptada al clima templado.
No sería el recurso de la leña el único u  lizado y aprovechado en estas la  tudes. En la ciudad 
medieval, la vivienda-taller de los gremios de artesanos se caracterizaba por la existencia de un so-
portal por  cado en la planta baja, un espacio intermedio entre la vivienda  y la calle que facilitaba 
el mercadeo y la protección del producto durante el día.
Durante la noche, estos mismos espacios podían servir para dar cierto cobijo a los animales. El 
calor que desprendían estos durante la noche subiría hacia el techo, esto es, el suelo de la planta 
superior, funcionando como una especie de suelo radiante. Aquellas estancias podían así funcio-
nar como dormitorios donde, a una temperatura más confortable, conciliar mejor el sueño.
Más allá de Europa y de la Edad Media, podemos encontrar estrategias más complejas que éstas, 
más lejos en el espacio y en el  empo, en todo el mundo a lo largo de la historia. 
El interior de Irán es un territorio desér  co, con un clima cálido y seco durante el día, y tempera-
turas frescas durante la noche. Así, se hizo necesario buscar soluciones que permi  esen refrescar 
las estancias durante el día. Una estampa caracterís  ca de la ciudad histórica en aquella región es 
la presencia de unos torreones en los edifi cios que llegan incluso a caracterizar el paisaje urbano.
Fig. 1.4. Soportales en Tillac (Gers, Francia). 
Imagen: Autoría propia (05/09/2017). Archivo 
personal
Fig. 1.3. Leña apilada contra una pared. Imagen: Autor des-
conocido. Fuente: h  ps://www.hogar.mapfre.es/bricolaje/
reformas/elegir-lena-para-chimenea/
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Efec  vamente, estas “torres” no son fruto de la búsqueda del ornato o una muestra de poder de 
los clanes. Son captadores de viento y cumplen una función puramente pragmá  ca: el aclimata-
miento de los espacios interiores.
Su funcionamiento es algo complejo y se detallará en un punto ulterior del presente documento. 
No obstante, de forma resumida, su funcionamiento consis  a en captar el aire caliente del exterior 
y, dada la altura, jugar con la diferencia de presión y densidad del aire para generar un  ro de aire 
que permi  ese disipar mejor el calor del interior. Si además, se combinaba con un qanat, un con-
ducto de agua subterráneo, permi  a extraer aire fresco del mismo y enfriar la estancia.
La presencia del qanat no era un elemento casual tampoco. La escasez del agua en los climas 
desér  cos, recurso fundamental para la vida, implicó ya no sólo una estrategia de la ges  ón del 
recurso en la escala domés  ca, sino en la escala territorial para garan  zar la supervivencia. Las mi-
nas y los oasis son los elementos que permi  eron confi gurar la ciudad del desierto, maximizando 
el aprovechamiento del recurso hídrico de forma sostenida en el  empo.
Volviendo hacia nosotros, vemos cómo la ges  ón de la envolvente como método para maximizar 
el confort térmico se fue implementando y mejorando hasta la víspera de la revolución industrial. 
A mediados del siglo XVIII, el cristal era un material comúnmente usado en la construcción de 
galeones en los puertos de Ferrol y La Coruña. Su uso fue pronto implementado por los maestros 
de obra de la zona, construyendo galerías en las fachadas de los edifi cios, permi  endo por un lado 
mejorar la protección de las estancias frente a los fuertes vientos de la zona, y por el otro, calefac-
tarlas mediante la radiación solar, además de conseguir un efecto ornamental que rápidamente se 
pondría de moda.
Según la Real Academia Española, se en  ende la bioclimá  ca como aquella cualidad de un edifi cio 
<<que trata de aprovechar las condiciones medioambientales en benefi cio de los usuarios>>. Así, 
por tanto,  podemos decir que las sociedades tradicionales se han servido a lo largo de la historia 
de estrategias bioclimá  cas, poniendo de manifi esto la importancia del lugar, el clima y el uso de 
los espacios, como forma de maximizar la efi ciencia en el uso y ges  ón de los recursos.
Fig. 1.5. Torres atrapavientos en Yazd (Irán). Imagen: Lluís Mi-
quel Hurtado. Fuente: h  ps://www.elmundo.es/ciencia-y-sa-
lud/ciencia/2019/09/03/5d6e7ddff dddff 08228b45df.html
Fig. 1.6. Galerías solares. Imagen: Manoli Egea Ortega. “Gale-
rías de La Marina en la ciudad de La Coruña”. Fuente: h  ps://
www.pinterest.es/pin/594475219533704508/
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2. Modernidad y crisis del petróleo. El doble cambio de paradigma hacia la envol-
vente frontera:
La revolución industrial: la depreciación de la envolvente como vector energé  co
La llegada de la revolución industrial supuso una ruptura con los modelos tradicionales de ges  ón 
del territorio, pasando de un modelo de administración de los recursos de la biosfera que garan  -
zaba el cierre de los ciclos metabólicos, a una sociedad industrial que ha basado su desarrollo en 
la explotación de los recursos de la litosfera, no retornándolos y alterando las condiciones de los 
ecosistemas a lo largo de los úl  mos dos siglos. 
La consecuencia es, a día de hoy, una situación de emergencia climá  ca en la que, de no rever  r el 
modelo con la mayor brevedad posible, corremos el riesgo de alterar las condiciones de la biosfera 
de una forma irreversible y con unas consecuencias desconocidas para el planeta, que ponen en 
riesgo nuestra supervivencia como especie. Un ul  mátum que implica la descarbonización de la 
sociedad para el año 2050, para volver a cerrar dichos ciclos y garan  zar la sostenibilidad del pla-
neta, y por tanto, la de nuestra propia existencia como especie. 
La revolución industrial supuso, por tanto, la llegada  a  las viviendas de las redes de suministro 
de gas natural, petróleo y carbón primero, y de electricidad después, supusieron un cambio de 
paradigma: a la hora de cocinar, iluminar, calentar agua o calefactar la vivienda, se pasó del uso de 
unos recursos limitados, con un rendimiento menor, a otros que ofrecían un rendimiento mayor, 
una mayor comodidad y a un precio cada vez más barato a medida que se popularizaba, mediante 
Fig. 2.2. Paisaje de chimeneas en un suburbio 
industrial de Leeds. Autor: Marc Riboud (1954). 
Fuente:https://architectureofdoom.tumblr.
com/post/75072428748/undr-marc-riboud-gb-
england-leeds-1954Fig. 2.1. De la sociedad orgánica a la sociedad industrial. Diagrama de fl ujos metabólicos. Elaboración propia. Fuente: Cuchí Burgos, A. (2019) “Me-
tabolismo social y ciudad”. MISMeC curso 2019/20 
10
el uso de un recurso aparentemente ilimitado. El capitalismo había llegado a los hogares.
Es por ello que, el peso que habían tenido en las edifi caciones tradicionales la búsqueda de un 
confort climá  co, mediante el uso de técnicas construc  vas y estrategias bioclimá  cas, tanto en la 
construcción como en el uso posterior, fue progresivamente perdiendo importancia, hasta prác  -
camente desaparecer en la arquitectura del movimiento moderno.
Podemos extraer esta conclusión de la propia Carta de Atenas y de su refl ejo luego en las cons-
trucciones de mediados del siglo XX. Cuando el movimiento moderno habla de conceptos como 
el asoleamiento, la vegetación o la ven  lación se hace siempre desde un criterio higienista y una 
búsqueda por luchar contra la insalubridad de la ciudad industrial. 
Prueba de ello es uno de los edifi cios más emblemá  cos del movimiento moderno, el sanatorio 
para tuberculosos de Alvar Aalto en Paimio, Finlandia. La orientación es el elemento clave del pro-
yecto, pues lógicamente busca aprovechar la luz solar desde su propiedad cura  va. La ven  lación 
o el control lumínico son elementos que se estudian desde la búsqueda de la higiene y del mayor 
confort del paciente, que se cuida hasta el más mínimo detalle.  Si bien estas estrategias generan 
cierto funcionamiento bioclimá  co del edifi cio mediante el aprovechamiento y ges  ón de la luz 
solar, lo más probable es que la ges  ón de los recursos energé  cos no fuesen un obje  vo o condi-
ción del proyecto, sino una consecuencia.
Uno de los autores de La Carta de Atenas y uno de los máximos exponentes del movimiento mo-
derno, si no el que más, fue Le Corbusier. En su concepción de  la vivienda llegó a describirla como 
una <<machine à habiter>>, esto es, una máquina para vivir. En  ende así la vivienda como un 
elemento capaz de resolver todo lo que pasa dentro de ella, supeditada a la técnica y a la depen-
dencia de ésta de la energía. 
La relación con el entorno, desde el punto de vista técnico, no es sino una cues  ón de higiene. El 
confort climá  co parece quedar, en todo caso, relegado a un segundo plano y supeditado a aque-
lla, pues era algo que la máquina era capaz de resolver.
Desde esta perspec  va, no parece casualidad que uno de los edifi cios de máximo exponente del 
movimiento moderno sea el pabellón alemán de la Expo de 1929 en Barcelona, de Mies Van der Rohe. 
Fig. 2.4. Sanatorio an  tuberculoso de Paimio, Alvar Aalto 
(1929). Imagen: Autor desconocido. Fuente: h  ps://es.wikiar-
quitectura.com/edifi cio/sanatorio-an  tuberculoso-paimio/#
Fig. 2.3. La cocina de Frankfurt de Margare-
the Schü  e - Lihotzky, 1924. Imagen: Autor 




Si bien es cierto que un pabellón puede ser entendido como un espacio semiexterior, que no tenga 
unos requisitos de confort climá  co, esta estrella del movimiento moderno es un edifi cio que se 
caracteriza por la disolución de los límites entre el interior y el exterior, hasta casi no exis  r dicho 
límite, y por el uso en la envolvente de la piedra y el cristal con el fi n de ganar transparencia y ge-
nerar una sensación de libertad. Parece poner de manifi esto que la ges  ón del recurso energé  co 
en el ideal del movimiento moderno era un problema que, acorde a la época, no era relevante.
Así, desde el punto de vista energé  co, podemos lanzar la hipótesis de que el concepto de en-
volvente energé  ca tomó un papel secundario e incluso irrelevante. Se conformó así un ideal de 
no-envolvente, donde en los elementos que la confi guraban primaban lo ideológico, esté  co y 
estructural frente a aquélla.
La crisis del petróleo y la perpetuación del edifi cio como máquina.
Casi medio siglo después de la irrupción del movimiento moderno, llegó la crisis del petróleo de 
1974. Ella supuso un cambio de paradigma, poniendo de manifi esto que los recursos fósiles no 
eran eternos ni ilimitados. La energía, por tanto, tampoco lo era, ni el crecimiento ligado a ésta. 
La edifi cación se vió entonces como uno de los sectores que más energía consumía, por lo que 
se hizo necesario limitar su consumo: es así como empiezan a surgir las primeras norma  vas de 
ahorro energé  co.
Fig. 2.5. Pabellón de Alemania para la Expo Universal de 
Barcelona, Mies Van der Rohe (1929). Imagen: Autor des-
conocido. Fuente: h  ps://www.plataformaarquitectura.
cl/cl/02-69314/clasicos-de-arquitectura-el-pabellon-ale-
man-mies-van-der-rohe
Fig. 2.6. Instalación de SATE en un edifi cio par la mejora de 
la efi ciencia energé  ca. Imagen: Autor desconocido. Fuen-
te:http://www.movinghome.es/blog/2018/08/13/en-bus-
ca-de-la-efi ciencia-energe  ca/
Fig. 2.7. Evolución del concepto de envolvente en el  empo; un doble cambio de paradigma. Elaboración propia 
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Sin embargo, no se vuelve a tratar la envolvente como en la época pre-industrial, como un ele-
mento de interacción con el medio, sino todo lo contrario. Se perpetua la idea del movimiento mo-
derno, que en  ende la vivienda desde el punto de vista técnico como una máquina, la cual debe 
mejorar su efi ciencia. Para ello, se limita la transmitancia de la envolvente (a menor transmitancia, 
menores pérdidas tendrá la máquina) y pasa así a ser un elemento barrera con el exterior, que 
no debe dejar escapar la energía. Esto es, se instaura la idea de la envolvente como un elemento 
frontera.
Se hace así necesario reivindicar la envolvente bioclimá  ca, que a día de hoy queda supeditada 
al encaje norma  vo dentro de la lógica del ahorro energé  co y el elemento frontera. Una lógica 
reciente, que impera desde hace menos de medio siglo y cuyo concepto no permite siempre poner 
en valor las virtudes de aquélla. Su uso durante miles de años en la historia de la humanidad son 
la prueba empírica de su valor como estrategias de confort climá  co en la vivienda, de un modo 
ecológico y sostenible en el  empo.
Fig. 2.8.  Espacio inters  cial en edifi cio ICTA, Cerdanyola del 




3. La envolvente bioclimá  ca: Catálogo de elementos y técnicas bioclimá  cas:
A lo largo de las úl  mas décadas, la estandarización y la normalización han ido cobrando cada vez 
más peso. En un mundo cada vez más global y complejo, donde impera la lógica del capital, se hace 
necesario cumplir una serie de requisitos cuan  fi cables que garan  cen unos estándares de calidad 
y seguridad en los bienes y servicios.
Es por ello que, igual que el valor de la envolvente frontera se puede medir mediante su transmi-
tancia, en W/m2K, se hace necesario encontrar métodos que permitan poner en valor las estra-
tegias y sistemas bioclimá  cos de una forma medible, que permita el reconocimiento de la envol-
vente bioclimá  ca en igualdad de condiciones con aquélla.
De este modo, el presente punto presenta un listado de sistemas y estrategias bioclimá  cas, des-
critas brevemente, que se proponen para su estudio, análisis y su reconocimiento norma  vo. La 
primera de ellas, la galería solar, será el objeto de estudio del presente documento, que será anali-
zada en detalle y some  da a estudio, con el fi n de encontrar los parámetros que denoten su com-
portamiento y poder extraer así una serie de reglas que permitan su normalización.
Sistemas bioclimá  cos de captación solar y/o de  ro de aire:
- La galería Solar: Se trata de usar o crear un espacio intermedio en el exterior del edifi cio (te-
rrazas, porches, balcones e incluso la cubierta) donde se instala una segunda piel de un material 
traslúcido o transparente hacia fuera, como vidrio o policarbonato. Su función es similar a la de un 
invernadero, captando y reteniendo la energía de la luz solar para conseguir una mayor tempera-
tura en el interior. También puede funcionar como espacio tapón, aunque no haya radiación solar. 
Es el elemento bioclimá  co seleccionado para someter a estudio en el presente documento. Su 
funcionamiento, por tanto, se detallará mejor más adelante.
- El atrio/pa  o solar: Similar a una galería solar, pero en este caso, sobre un espacio interno del 
edifi cio (pa  o o atrio) al que se le coloca encima una montera de material también traslúcido o 
transparente. Tiene partes prac  cables que permiten que, en verano, debido a la diferencia de 
altura, funcione como un  ro de aire que ven  le y refresque el edifi cio
Fig. 3.1. Galerías Solares en el Quar  er du Grand Parc, Bur-




Fig. 3.2. Atrio en la coopera  va de vivienda La 
Borda, Barcelona. La Col Arq. Imagen: La Col i 
Lluc Miralles. Fuente: h  p://www.lacol.coop/
projectes/laborda/
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- La torre de viento y la chimenea solar: Estos dos elementos que  enen un comportamiento 
opuesto, pueden ser contados a la vez pues juegan con los mismos principios: el  ro de aire y su 
diferencia de presión y densidad. 
El primero ya ha sido contado antes, en el primer apartado, repasando técnicas históricas de acli-
matación. En climas cálidos y secos, se capta mediante una torre la corriente de aire que pasa so-
bre el edifi cio (a mayor altura, el aire estará más caliente). Lo ideal es llevarlo a un espacio lo más 
fresco y húmedo posible en el subsuelo. Tradicionalmente, como se ha contado antes, se usaba un 
qanat, pero podría implementarse otro medio con unas condiciones similares. 
La diferencia de presiones y temperaturas hará que el aire caliente y seco busque escapar de nuevo 
hacia el exterior. Este es por tanto canalizado de nuevo por la torre hacia arriba, generando un  ro 
de aire que arrastrará parte del aire fresco y húmedo con él. El aire más fresco y húmedo quedará 
esta vez en las estancias del edifi cio, refrescándolas, mientras que el aire caliente volverá a salir.
En caso de no exis  r un qanat o elemento similar en el subsuelo, la torre de viento puede funcio-
nar en todo caso como un elemento que mejore mediante el mismo  ro de aire la ven  lación del 
edifi cio, ayudando a disipar el calor.
La torre solar, por su parte, juega con los mismos principios, aunque los usa de forma diferente. 
Es una torre que se coloca también sobre el edifi cio. Esta torre  ene dos partes: una parte baja, 
donde se capta la energía solar y se calienta el aire en su interior. En la parte alta se ubica, por su 
parte, una boca de extracción. Este aire subirá así hacia la parte superior de la torre, que, al estar 
conectada con el interior del edifi cio, generará un  ro de aire que arrastrará el aire más caliente 
del interior del edifi cio.
- El muro Trombe: Similar a colocar una galería solar en una fachada orientada hacia el sol, pero 
maximizando su efecto: se pinta el muro de negro y se reduce el espacio intermedio entre el muro 
y el vidrio a una cámara de unos cuantos cen  metros. De este modo, el aire contenido en la cáma-
ra se calienta mucho más y más rápido. Colocando unas aberturas en la parte inferior y superior 
del muro hacia el interior del edifi cio, este aire se podrá tomar de la habitación, calentarlo y recir-
cularlo, aumentando la temperatura del aire de forma directa.
Fig. 3.3. Chimeneas Solares en Cristalleries Planell, Barcelona. 
H-Arquitectes. Imagen: Adriá Goula. Fuente: h  p://www.har-
quitectes.com/projectes/centre-civic-cristalerias-planell-bar-
celona/
Fig. 3.4. Muro Trombe en la casa Trombe-Michel, Font Romeu, 




Para el verano, unas aberturas entre la cámara y el exterior del edifi cio permiten que ésta funcione 
como una cámara ven  lada, haciendo más fresco el espacio interior.
Estrategias bioclimá  cas de regulación ambiental:
- La inercia Térmica: La inercia térmica es una propiedad en sí de todos los materiales, relacionada 
directamente con su densidad, calor específi co y conduc  vidad térmica.
A mayor inercia térmica, un material tardará más  empo en liberar la energía que previamente ha 
absorbido. Por tanto, en aquellos lugares donde hay una diferencia de temperatura notable entre 
el día y la noche, la inercia térmica es una propiedad que puede servir como regulador térmico, 
atemperando el espacio. 
Así, de este modo, un cerramiento que trabaje con inercia térmica funcionará mejor cuando el 
decalaje entre la absorción y la liberación de la energía se acerque más a las 12h
- El agua: El uso del agua como material puede cumplir una doble función a modo de estrategia 
bioclimá  ca de regulación térmica. Por un lado, dada su relación entre densidad y calor específi co, 
es el material con mayor inercia térmica que existe. Por el otro, regulando la humedad del aire. 
La función de los mares y océanos es de hecho, por esta razón, clave en la regulación de la tempe-
ratura en la superfi cie terrestre.
- La vegetación: El uso de vegetación es otra estrategia que puede cumplir una doble función a la 
vez. Por un lado, como elemento que proyecta sombra, bien durante todo el año o sólo durante el 
verano, en función del  po de hoja. Por otro, como regulador térmico, debido al fenómeno de la 
evapotranspiración.
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Estrategias bioclimá  cas de absorción solar:
- La proyección de sombra: Cualquier elemento que proyecte sombra sobre la envolvente de un 
edifi cio reduce la can  dad de radiación solar que ésta recibe, reduciendo la ganancia de energía 
en el balance del edifi cio. Una ventaja en climas cálidos y/o en verano.
Existen sistemas aba  bles, como los toldos, lamas móviles y persianas, que permiten regular la 
incidencia de energía solar a cada momento. No obstante, como la posición del Sol varía a lo largo 
del año, elementos fi jos como aleros, lamas, e incluso, el propio relieve del cerramiento, son estra-
tegias que permiten proteger del sol en verano y captarlo en invierno
Estrategias bioclimá  cas de carácter e  mero o i  nerante:
- Elementos removibles: Al principio se ha explicado el ejemplo de la casa campesina Suiza y el 
leñero, que hacía mutar el cerramiento a lo largo del año. Es un ejemplo como muchos otros a 
lo largo de la historia que muestran, mediante la interacción con el usuario, una modifi cación del 
comportamiento de la envolvente, bien a lo largo de un día o de todo el año. Aunque estas estra-
tegias lleguen a basarse en el uso de elementos sencillos, rudimentarios e imprecisos, y puedan 
requerir de una implicación ac  va por parte del usuario, su aporte puede llegar a ser determinante 
en el confort de los espacios.
- Uso i  nerante del espacio(nomadismo): Una idea inherente al concepto de envolvente frontera 
es que una estancia debe garan  zar el confort térmico a lo largo de todo el día y todo el año. Cabe 
preguntarse si esto debe ser así o, por el contrario, se puede entender que un espacio podría estar 
ligado un uso y ocupación durante unas determinadas horas del día o unas estaciones del año, en 
las cuales deba garan  zar el confort climá  co. Y que fuera de este período fuese quedase desocu-
pado, pues bien no hace falta o bien su uso es alterno con otra estancia. 
Esta es la principal caracterís  ca que defi ne a la casa-pa  o sevillana: una vivienda que se habita en 
planta baja en verano, con techos altos, espacios abiertos hacia el pa  o y materiales frescos; mien-
tras que en invierno se habita en planta primera, con techos más bajos, estancias más enclaustra-
das y materiales más cálidos, arropados por la doble piel que generaba la planta de cubierta, que 
llega a servir para el almacenamiento de enseres y para el hospedaje del servicio de la vivienda.
Fig. 3.5. Las Hilanderas, Diego Velázquez (1655). Fuente: 
https://www.muyhistoria.es/h-moderna/fotos/10-cua-
dros-de-velazquez/hilanderas
Fig. 3.6. Pa  o de la Casa Salinas, Sevilla. Imagen: Au-
tor desconocido. Fuente: h  ps://jardinessinfronteras.
com/2018/11/05/pa  os-de-casas-de-la-nobleza-de-sevilla/
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4. La galería solar: Defi nición y funcionamiento.
Como ya se ha comentado en el punto anterior, la galería solar es un sistema que genera un espa-
cio intermedio entre la piel del edifi cio y el exterior, hacia donde se instala una segunda piel. Este 
espacio, en primera instancia, reducirá las pérdidas al amor  guar la diferencia de temperaturas 
entre el interior y el exterior, como cualquier cámara o doble piel.
Sin embargo, lo que diferencia a las galerías de las otras dos es que, esta piel externa será, al me-
nos en buena medida, de un material traslúcido o transparente, que capte y retenga la energía de 
la radiación solar.
Su funcionamiento es por tanto similar a colocar un invernadero sobre la piel del edifi cio, captando 
y reteniendo la energía de la luz solar para conseguir una mayor temperatura en el interior.
Así, en un invernadero, la energía solar llegará al paramento de vidrio en forma de luz, por lo que 
lo atravesará directamente. Esta energía será entonces absorbida por los paramentos interiores 
del invernáculo, que se calentarán y la empezarán a emi  r en forma de radiación. Ésta, al no poder 
atravesar el vidrio de forma directa, como si hace la luz, calentará el aire, haciendo aumentar la 
temperatura en su interior.
Por tanto, al colocar una galería solar sobre una fachada, haces que se enfrente a una temperatura 
mayor no sólo que la del exterior, sino incluso llegando a hacerlo a una temperatura mayor que 
la del interior, generando ganancias en lugar de pérdidas y reduciendo la demanda de calefacción 
del edifi cio. 
Fig. 4.1. Esquema explica  vo del efecto invernadero. Elaboración propia
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5. La galería solar como caso de estudio: Ejercicio de análisis 
propuesto.
Recordemos que el obje  vo principal del presente documento es tratar 
de comprender mejor el funcionamiento de las galerías solares, para así 
tratar de establecer una serie de reglas o normas, de carácter simplifi ca-
do, que puedan explicar su comportamiento y faciliten su reconocimiento 
norma  vo.
Para ello, se trabaja con el programa de cálculo energé  co dinámico De-
sign Builder, que nos permi  rá evaluar el comportamiento de una galería 
de forma <<empírica>> sobre un modelo informá  co, que nos describa lo 
que en ella ocurra.
Parámetros de infl uencia en el comportamiento de una galería solar:
En primer lugar, se ha establecido una serie de parámetros, los cuáles 
se ha considerado que infl uyen en el comportamiento de la galería, en 
mayor o menor medida. El obje  vo es, por tanto, saber cómo es esa in-
fl uencia, así como la relación que se establece entre esos diferentes pará-
metros, para así poder obtener una regla que, de forma simplifi cada, nos 
permita explicar y cuan  fi car lo que ocurre en una galería, obje  vo del 
presente trabajo.
Los parámetros considerados son los que aparecen en el esquema a con-
 nuación, que se han clasifi cado en 3 grupos: los parámetros de contor-
no, que serían aquellos condicionantes previos, los parámetros de diseño, 
relacionados con la formalización de la galería, y los parámetros de mate-
rialidad, que serían aquéllas caracterís  cas intrínsecas de los materiales 
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Fig. 5.1. Clasifi cación de los parámetros de infl uencia en una galería. Elaboración propia 
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Estrategia de análisis del modelo informá  co:
Una vez determinados los parámetros que pueden infl uir en el comportamiento de la galería, se 
establece una estrategia para analizarlos en el modelo informá  co.
Así, por tanto, el estudio se estructura en dos partes:
- En primer lugar, se defi ne una galería  po, con unas condiciones de diseño y materialidad sim-
ples, que sean representa  vas del contexto español. Esta galería se estudiará así en función de sus 
parámetros de contorno (orientación, localización, espacio interior…), que serán los más impor-
tantes al ser condcionantes de par  da. Se intentará así reconocer su comportamiento respecto a 
ellos, analizando lo que ocurre minuciosamente para así poder comprender su funcionamiento.
- En segundo lugar, a par  r de unas mismas condiciones de contorno, jugar a modifi car uno por 
uno cada parámetro de diseño o materialidad de la galería  po, para deducir cómo infl uye cada 
uno en el comportamiento de ésta. Así, se podrán relacionar de forma lógica todos estos paráme-
tros, para poder deducir una hipótesis de funcionamiento que permita cuan  fi car y normalizar el 
funcionamiento de las galerías.
Inputs o condicionantes de par  da:
De entrada, cabe aclarar que el estudio se centra en la aplicación de las galerías a los edifi cios de 
uso residencial, por lo que los parámetros que se introducen serán acordes a esta escala.
- Casos de estudio: En primer lugar, se establece una serie de habitaciones y viviendas, sobre las 
que se instalarán la galería, a modo de casos de estudio. Serán por tanto 7 modelos que se han 
considerado representa  vos del parque de vivienda español: una habitación de 3x3 (representa  -
va de un dormitorio), una habitación de 3x6 y de 6x3 (representa  vas de un salón-comedor), una 
habitación de 6x6 (representa  va de un estudio), y viviendas de 6x12, 12x6 y 9x9, unas dimensio-
nes representa  vas del parque español. 
En principio, los casos de estudios serán adiabá  cos tanto por el suelo como por el techo. Esto es, 
Fig. 5.2. Imagen del modelo informá  co de un caso de estudio 
en Design Builder. Elaboración propia
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no intercambiarán calor por ellos. Tampoco lo harán por las par  ciones o medianeras. Lo harán 
únicamente por las fachadas. Las habitaciones tendrán una de sus caras como fachada, mientras 
que las viviendas tendrán dos. La galería, ocupará el 100% de la fachada de la habitación, haciendo 
lo mismo sólo en una de las dos de la vivienda.
No obstante, también se harán pruebas modifi cando la relación entre fachadas y el porcentaje que 
ocupa la galería en ellas, pues supone también una condición de contorno.
La altura, tanto para los casos de estudio como la galería respec  va, será siempre de 3metros.
- Galería  po: Se establece una galería de 1,5m de fondo, con dos pilastras de pié de ladrillo macizo 
de 24cm en las dos esquinas exteriores.  Salvando éstas, el paramento de vidrio ocupará el restan-
te paramento de fachada, alineada con el límite exterior de la galería. Se usa de entrada un vidrio 
simple, de 3mm de espesor, se toma la carpintería que viene dada por defecto en el programa.
Al igual que con las viviendas y habitaciones, se considerarán los forjados superior e inferior adia-
bá  cos, como si hubiese otra galería idén  ca en ellos. Los paramentos laterales si darán a exterior, 
también acristalados, y el ancho de la galería será variable en función de aquél de la habitación/
vivienda.
- Condiciones de contorno exteriores (localización y orientación): De entrada, se introducen 6 
posibles localizaciones, Barcelona y otras cinco (Málaga, Sevilla, La Coruña, Madrid y Burgos) que 
representan cada una de las zonas climá  cas de invierno de España, de la A (más suave) a la E (más 
dura). 
En cuanto a orientaciones posibles, se trabajará con los 4 puntos cardinales básicos (N,S,E,O) y 
ocasionalmente, también con el Sureste y el Suroeste.
- Condiciones de contorno interiores (cargas internas): Se establecerán unas condiciones  po en 
el interior, que sean representa  vas de las cargas internas en una vivienda. Se toma el perfi l de uso 
residencial estándar del programa. De entrada, se es  man unas cargas de ocupación y de ilumina-
ción de 1 pers./ 20m2 y de 0,55 W/m2 100 lux, representa  vas de la vivienda española.
Fig. 5.3. Vista axonométrica de la galería  po estudiada. Elaboración 
propia 
Fig. 5.4. Zonas climá  cas de Invierno según CTE. Imagen: Infoconstruc-
cion.es  (10/10/2013). Fuente: h  ps://www.infoconstruccion.es/no  -
cias/20131010/aislamiento-protagonista-nuevo-cte#.X0-_xcgzZPY
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 Aunque fi nalmente, se opta por aumentar la ocupación a 1 pers./ 18m2, y se omite la carga de 
iluminación, pues es una variable en función de la can  dad de luz natural, y por tanto, no permite 
evaluar el funcionamiento de los muros según el % de hueco de forma adecuada.
- Tipos de muro de fachada (transmitancia, inercia térmica y absor  vidad): Para comprobar los 
parámetros de materialidad, vinculados al muro de fachada, se eligen los siguientes  pos de muro, 
para someterlos a examen: 
1.Muro de medio pié de Ladrillo Macizo de 14cm de espesor: Transmitancia de 3,82 W/m2K, y 
Absor  vidad 0,7
2.Muro de un pié de Ladrillo Macizo de 24cm de espesor: Transmitancia de 3,06 W/m2K, y Absor-
 vidad 0,7
3.Muro de pié y medio de Ladrillo Macizo de 30cm de espesor: Transmitancia de 2,73 W/m2K, y 
Absor  vidad 0,7
4.Muro de ½ de Ladrillo Macizo, cámara de aire de 5cm y tabique de Ladrillo Hueco de 7cm, reves-
 do con 1cm de mortero: Transmitancia de 1,41 W/m2K, y Absor  vidad 0,7
5.Muro de ½ de Ladrillo Macizo, capa de aislante EPS de 5cm y tabique de Ladrillo Hueco de 7cm, 
reves  do con 1cm de mortero: Transmitancia de 0,43 W/m2K, y Absor  vidad 0,7
6.Panel Sándwich de planchas de aluminio de 5mm de espesor, con alma de EPS de 5cm de espe-
sor: Transmitancia de 0,53 W/m2K, y Absor  vidad 0,6
7.Panel Sándwich de contrachapado de madera en ambas caras, lacada en blanca y pulida hacia el 
exterior (baja absor  vidad), con alma de EPS de 5cm de espesor: Transmitancia de 0,39 W/m2K, 
y Absor  vidad 0,26
8.Muro de Ladrillo Macizo de 24cm de espesor, pintado en negro (alta absor  vidad): Transmitancia 
de 3,82 W/m2K, y Absor  vidad 0,95
Fig. 5.5. Detalle de los  pos de muro seleccionados para el estu-
dio. Elaboración propia
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- Porcentaje de hueco y  po de vidrio: De entrada, se trabaja con un muro opaco hacia el interior, 
para poder estudiar mejor su comportamiento. Sin embargo, se comprobará también cómo afecta 
el tamaño del hueco al comportamiento de la galería, haciendo pruebas con huecos del 15%, 30% 
y 60% sobre el paramento de fachada.
Respecto al  po de vidrio, se usa en el caso  po uno simple de 3mm, pero se comprobará también 
el funcionamiento con uno de 6mm, y con vidrio doble de 6+6+6. Se probarán indis  ntamente 
tanto en el hueco del muro interior, como en el paramento a exterior de la galería.
También se hacen comprobaciones variando el % de superfi cie de captación de la galería (30%, 
60% y 100%) respecto al total del paramento exterior, así como su disposición (con  nuo de suelo 
a techo, varía la anchura de las jambas; con  nuo en el ancho de la fachada, varía la altura del an-
tepecho).
- Profundidad de la galería: Se considera uno de los parámetros más relevantes, al determinar la 
sombra incidente sobre el muro interior de la galería. Realmente lo es la relación altura/profundi-
dad, pero al ser el primero un parámetro fi jo ligado a los casos de estudio, se juega con la segunda.
Se probarán profundidades desde los 60 cen  metros, hasta los dos metros y medio.
-Estanqueidad, infi ltraciones y ven  lación: Se jugará con el número de renovaciones hora que 
sufre la galería, considerando de entrada en el caso  po el valor de 1 ren./h. Se en  ende que, a 
menor estanqueidad de la galería, perderá más aire “calefactado” y su efi ciencia debe ser menor.
Respecto al interior de la vivienda, se ha considerado el valor de infi ltración y ven  lación como un 
valor fi jo y constante. No obstante, en la vida real, las pérdidas que éstas implican, se producirían 
por el conjunto de la envolvente, entre ellas la fachada donde se instala la galería, por lo que,, al 
instalar la galería, estás alterando ese parámetro.
Así, el hecho de instalar una galería en una fachada lleva implícito la consecuente reducción de 
las pérdidas por la misma. Por tanto, se ha decidido obviar este parámetro en el experimento, al 
considerar que es di  cilmente cuan  fi cable y que implicaría contemplar en los cálculos no sólo pa-
rámetros que afectan al balance energé  co, sino rela  vos a la mecánica de fl uidos. En todo caso, 
se hace una refl exión sobre este tema en un punto ulterior del presente documento.
23
6. Primera parte de la inves  gación: Estudio en función de los parámetros de con-
torno.
Una vez fi jados los <<inputs>> o condiciones de par  da, se construyen en Design Builder los mo-
delos de los 7 casos de estudio. A modo compara  vo, se montan tanto los casos de estudio que 
harán de referencia (sin galería) como con ella, pudiendo comparar el ahorro que se pudiese obte-
ner en un caso respecto a otro.
Demanda anual, lugar y orientación
Así, en primer lugar, se calcula la demanda anual de calefacción en función de su orientación y lo-
calización. Los resultados son los que se arrojan en la Tablas 1.1.1 y 1.1.2 (Anexo A, pg. 41-42), de 
donde se pueden extraer las siguientes conclusiones:
- Vemos que, tanto para los casos de referencia como con galería, la localización es determinante. 
Así, mientras peor es la zona climá  ca, mayor es la demanda de calefacción.
- La orientación también es determinante. Tanto en los casos de referencia como con galería, la 
orientación a sur siempre tendrá una demanda menor, y la norte siempre una mayor. Las orienta-
ciones Este y Oeste funcionan prác  camente igual, teniendo una demanda intermedia a las ante-
riores.
- Se observa que el ahorro que se ob  ene, en números absolutos, es mayor para los peores climas 
y orientaciones, puesto que se parte de una situación más desfavorable. Sin embargo, porcentual-
mente, el rendimiento es mayor cuanto mejor sea el clima y la orientación de par  da.
- Por tanto, como parece lógico, se constata que la orientación, dada la incidencia del sol, y el clima 
al que se enfrenta un edifi cio son determinantes en su demanda.
También, una primera deducción que se extrae de estas tablas es que parece exis  r una relación 
inversa entre la demanda y la proporción de fachada/galería: Vemos como, en los casos de refe-
rencia que  enen más fachada respecto a su volumen y, por tanto, un peor factor de forma, la 
Fig. 6.1. Caso de estudio alterna  vo 6. Modelo informá  co en 
Design Builder. Elaboración propia
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demanda inicial es peor. Sin embargo, al poner en esa fachada una galería en ese segundo caso, se 
consigue una reducción de la demanda mayor. Esta relación llega a parecer directamente una cues-
 ón geométrica, si se comparan las habitaciones de 3x3 y de 3x6 en Barcelona, orientadas a Sur.
Es así como se decide inves  gar en esta línea, intentando comprobar esta relación entre la forma 
de la habitación y el ahorro que produce la galería, jugando a modifi car las dimensiones tanto de la 
habitación como la vivienda  po. Los resultados son los que se arrojan en las Tablas 1.4.1 a 1.4.5. 
(Anexo A pg. 48 y 49)  Efec  vamente, parecen mostrar que, mientras mayor es el peso de la facha-
da some  da a estudio en el balance, mayor es el ahorro y el rendimiento de una galería.
También vemos que, para cada caso, el valor del ahorro en Kwh/m2 de fachada se man  ene apro-
ximadamente constante, salvo una reducción exponencial que se produce cuando está por debajo 
de los 3 metros de anchura.
Se deducen, por tanto, los siguientes razonamientos:
- Parece exis  r, para un mismo  po de galería, un ahorro que se podría expresar de forma constan-
te, en función de los m2 de fachada, habiendo una serie de parámetros que lo alteren.
- La propia geometría de la galería parece ser uno de estos factores, o la relación entre ésta y la 
geometría del caso de estudio. Explicaría la reducción exponencial que se produce por debajo de 
los 3 metros de anchura.
- Aunque se man  ene constante para cada caso de estudio, el valor Kwh/m2 llega a ser bastante 
diferente cuando las condiciones de diseño interior varían. Las ganancias se duplican cuando el 
caso de estudio es una vivienda (doble fachada), en lugar de una habitación (fachada simple).
El balance energé  co desglosado
A par  r de aquí, para poder darle validez a esta primera intuición, se calcula en el modelo infor-
má  co el balance térmico desglosado, durante el período de invierno. En esta ocasión, por pura 
op  mización, el análisis se centra en tres localizaciones, Barcelona y las dos considerables como 
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“extremos” del clima peninsular, Burgos y Sevilla. En cuanto a orientación, se analizan también en 
los dos casos extremos, a Sur y a Norte.
Así, se puede conocer el balance entre todos los factores que según describe el programa, inter-
vienen, que deberán ser tenidos en cuenta: la clima  zación, la temperatura interior, exterior y de 
la galería, las ganancias internas, las pérdidas por infi ltraciones/ven  lación, las ganancias solares a 
través del vidrio, y los balances propios del muro interior y del cerramiento exterior.
Los datos analizados son los recogidos en las Tablas 1.2.1 a 1.2.6 (Balance con calefacción) y de la 
1.2.6 a 1.2.12 (sin calefacción) en el Anexo A (pg. 43 a 46) . Tras analizar estas tablas, las conclusio-
nes que podemos extraer son las siguientes:
- Si se compara cada caso con el suyo propio de referencia, se puede ver cómo, las cargas internas 
 enden a reducirse, mientras que las pérdidas por ven  lación aumentan. Esto se debe a que, pese 
a depender de valores introducidos como constantes por m2 (densidad y caudal de renovación) la 
temperatura interior, en el caso con galería, es mayor. Por tanto, las personas y/o elementos, que 
el programa considera con una temperatura propia constante, emi  rán menos energía al habitá-
culo. Por otra parte, se perderá más energía debido a las infi ltraciones, puesto que el caudal es 
constante, y el diferencial con la temperatura exterior es mayor.
- La proporción entre la radiación solar y los m2 de superfi cie de captación (vidrio) de la galería 
es constante, como es de esperar. No obstante, sufre leves alteraciones debidas a la proporción 
hueco/carpintería (diferentes para cada caso) y a los refl ejos/sombras entre los propios casos de 
estudio (por razones de logís  ca, efi ciencia y garan  as en los resultados, se decidió levantar to-
dos los casos de estudio en un mismo archivo, colocados a una distancia prudente para que no 
infl uyan, pero que pueden explicar en parte estas leves distorsiones). En todo caso, son números 
coherentes con los datos del Atlas de la Radiación Solar de Catalunya para Barcelona
- Contra pronós  co, también vemos como en las fachadas a Norte existe también una ganancia por 
radiación solar. Esto es debido a que el so  ware, al igual que pasa en la vida real, está consideran-
do la radiación difusa en sus cálculos. Esta ganancia por radiación difusa viene siendo del orden de 
un 25% según estos resultados.
Fig. 6.2. Galería  po. Diagrama sobre los factores que intervienen en el 
balance. Elaboración Propia
Tª ext. = T1
Tª gal. = T2
????
Tª int. = T3
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- Vemos como el muro entre la galería y el interior, al pasar de estar en contacto con el exterior, a 
estarlo con la galería, es un elemento que pasa de arrojar pérdidas en su balance propio, a prác  -
camente anularlas e incluso generar ganancias, según la orientación y clima. Esto es, el muro pasa 
a funcionar de forma contraria a como lo hacía antes.
- En los casos de vivienda frente a habitación, para una misma galería (Vivienda 6x12 y Habitación 
6x3). Vemos como el fl ujo de energía a través del muro aumenta. Hay que tener en cuenta que, en 
el caso de la vivienda, existe una fachada anversa por la que se producen bastantes pérdidas, por 
lo que el balance entre ambas situaciones no dista tanto. En todo caso, este mayor fl ujo de energía 
parec explicar la divergencia de resultados de las Tablas 1.4.1 a 1.4.5. (Anexo A pg. 48 y 49) 
- En el balance de invierno sin calefacción, resulta interesante cómo en algunos casos de referen-
cia, orientados a Sur, llega a haber ganancias, mostrando cómo en el balance de un muro cualquie-
ra no infl uye sólo su trasmitancia, sino la radiación que incide sobre él.
Confort y temperatura interior
Dentro de este apartado, y para los mismos supuestos que el balance, también se ha hecho el 
desglose del número de horas en cada rango de temperatura, sin tener encendida la calefacción, 
tanto en el caso de referencia como con galería. Son los resultados que se muestran en la Tabla 1.4 
(Anexo A pg. 47) 
Aquí es muy interesante ver, por un lado, lo que ocurre cuando consideramos la habitación como 
caso de estudio, y cuando se analiza el comportamiento global en una vivienda. Esto es, aunque en 
términos de demanda y balance energé  co, como ya se ha visto, quizás sea más realista considerar 
el caso de la vivienda, porque habrá pérdidas por otras partes de la envolvente, desde el punto 
de vista del confort es más realista hacerlo desde la habitación, pues habrá algunas en contacto 
directo con la galería, que serán las que realmente se benefi ciarán del efecto galería, mientras las 
demás, en todo caso, lo harán de forma indirecta, al estar en contacto con aquéllas.
Se establecen así tres escalones básicos: las horas por debajo del umbral de salud, esto es, las ho-
ras por debajo de 17ºC, las horas de disconfort, en el rango entre 17 y 20ºC, y las horas de confort, 
aquéllas entre 20 y 27ºC. También se han anotado las horas por debajo de 16ºC, que ayudan a 
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comprender cómo de lejos se está en cada caso del umbral de salud, y las horas más allá de 27ºC, 
donde aún en el período invernal, se debería aba  r las hojas de captación de la galería, pues a 
par  r de ahí se calienta el interior en exceso, volviendo a un estado de disconfort.
Así, vemos para las tres localizaciones estudiadas que, para la orientación sur, en la habitación 
ubicada en Burgos (clima más frío) se consigue reducir las horas por debajo del umbral de la salud 
en torno a un 70%. En la de Barcelona (clima templado) prác  camente se consiguen eliminar las 
horas bajo el umbral de salud y, en la habitación de Sevilla, directamente desaparece el disconfort, 
pudiéndose calefactar todo el invierno sólo con la galería, sin requerir ninguna máquina.
En el cómputo global de la vivienda, la reducción de las horas en bajo el umbral de la salud va 
desde un 10% en Burgos, a un 75% en Sevilla. Pero como se ha comentado, no es un dato realista, 
pues la vivienda no se comportará, a priori, de forma tan homogénea.
Lo interesante del análisis del confort es que, más allá del ahorro energé  co, desde un punto de 
vista social, una galería  po como la que se ha estudiado podría garan  zar que en una vivienda hu-
biese siempre, al menos, una habitación (esto es, un espacio habitable) que garan  zase una tem-
peratura sobre el umbral de la salud a sus habitantes. O al menos, lo hará durante la gran mayoría 
de horas. Una cues  ón clave en situaciones de vulnerabilidad económica en la que los habitantes 
no se pueden permi  r encender la calefacción.
Doble verifi cación: Variaciones sobre los casos de estudio
Las Tablas 1.5.1 y 1.5.2 (Anexo A pg. 50 y 51) muestran la demanda anual y el balance de invierno 
en Barcelona a Sur, respec  vamente, de los mismos casos de estudio mostrados anteriormente, 
pero haciendo modifi caciones en su envolvente (factor de forma y orientación de muros) y de la 
proporción de galería que se instala sobre la misma.
Estos ejemplos verifi can que, mientras menor es su factor de forma, esto es, por cada m3 de volu-
men aumenta su superfi cie de envolvente, más infl uencia  ene ésta en el baalance, aumentando 
el fl ujo de energía a través de la misma. Al mismo  empo, se muestra que, cuando la presencia de 
galerías en la envolvente aumente, mayor será el ahorro energé  co que se consiga. Fig. 6.3. Confort Vs Demanda. Dicotomía entre habitabilidad y 
ahorro. Elaboración propia
Demanda (d) = X ; Habitabilidad (h) = NO
Sala A
d = X/2 ; h = NO
Sala B
d = X/2 ; h = NO
Demanda (d) = X/2 ; Habitabilidad (h) = NO
Sala A
d = X/4 ; h = NO
Sala B
d = X/4 ; h = NO
Demanda (d) = X/2 ; Habitabilidad (h) = SÍ
Sala A




d = X/2 ; h = NO
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7. Las ganancias por radiación solar: Jus  fi cación del ahorro energé  co de las ga-
lerías.
Volviendo al balance, una de las cosas que se demuestran es que, inclusos en los casos de refe-
rencia sin galería, los muros funcionan mejor a Sur que a Norte. De hecho, cuando se desac  va la 
calefacción, llegan a producir ganancias. Esto se debe claramente al aporte de energía de la radia-
ción solar, que compensa las pérdidas por transmitancia del muro. 
Dicha ganancia del muro se puede cuan  fi car como la radiación incidente, expresada en Kwh/m2, 
por la absor  vidad del paramento de fachada. La energía que absorbe el muro se repar  rá enton-
ces entre el interior y el exterior, en función del diferencial de temperatura. Por tanto, el balance 
energé  co real de un muro vendrá dado por el equilibrio entre la radiación solar que éste es capaz 
de absorber y su transmitancia, ni siendo ésta el único vector que lo defi ne.
Por tanto, cabe preguntarse si el criterio elegido por la norma  va de ahorro de energía, en este 
caso el CTE-HE, cuyo obje  vo es limitar la <<demanda>> de los edifi cios, es el adecuado. Pues 
determina el  po de muro que se puede u  lizar en función de la transmitancia y el clima exterior. 
Criterios como la orientación o la absor  vidad, que hacen variar su comportamiento, no son teni-
dos en cuenta.
Por otro lado, esto quiere decir que, si colocamos una galería como la estudiada por delante de 
ese mismo muro y, como vemos, es capaz de reducir la demanda energé  ca, la gran virtud de esa 
galería no será en sí la captación solar (pues el muro captará menos radiación, dada la sombra que 
proyecta la propia galería sobre el muro) sino, de algún modo, contener la energía que proyecta el 
muro hacia fuera, aumentando la temperatura del espacio de la galería. Así, conseguirá que el cli-
ma al que se enfrente la habitación sea más favorable, reduciendo las pérdidas por transmitancia 
e incluso generando ganancias
Para verifi car esta hipótesis y determinar el comportamiento de la galerías en función de la radia-
ción, se analiza a con  nuación tomando los datos del balance de la habitación de 6x3 orientada a 
Sur en Barcelona
Balance fachada Sur con Galería
Balance REAL fachada Sur




Fig. 7.1. Compara  va del balance energé  co de un muro a Sur: 
según CTE, balance real, y con galería. Elaboración propia
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Compara  va Ganancias radiación solar de un muro a Sur con y sin Galería:
Se recuperan los datos de la Tabla 1.2.1 (Anexo A pg. 43) para la habitación de 6x3 en Barcelona y 
orientada a Sur, que son los que se detallan en el lateral derecho.
En primer lugar, determinamos la transmitancia del muro que se había escogido, de ladrillo macizo 
de 24cm de espesor, que es de 2,72 W/m2k. Tiene una superfi cie de 18m2
Así, por un lado, tenemos que la diferencia de temperatura promedio en el caso de referencia con 
el exterior es de 11,36 – 19,16 = -7,8ºC
Por tanto: 2,72 W/m2k * 18m2 * -7,8ºK = -382,59 W
Como el período de estudio son 180 días * 24 horas: -382,59 W * 4320 h = -1652,79 Kwh
Esas son las pérdidas por transmitancia del muro, que compensadas por la radiación solar,  ene 
como resultado el balance. Por tanto, Si restamos pérdidas por transmitancia al balance, nos debe 
dar la ganancia que  ene la habitación por radiación solar, de forma directa:
-592,81 + 1652,79 = 1059,97 Kwh
Estas serían las ganancias por radiación en el caso de referencia. Repe  mos el mismo cálculo para 
el caso con galería:
Diferencia de temperatura con la de la galería 27,68 – 25,52 = 2,16ºC
Por tanto: 2,72 W/m2k * 18m2 * 2,16ºK = 105,95 W
Período de estudio son 180 días * 24 horas: 105,95 W * 4320 h = 457,7 Kwh
En este caso, como el muro  ene ganancias por transmitancia en lugar de pérdidas, las sustraemos 
al balance, para obtener las ganancias por radiación solar:
1034,93 – 457,7 = 577,23 Kwh
Balance Invierno. Muro INERCIA pié LM 24cm
   Caso B (Hab. 6x3)
Balance (Kwh)                             Ref.      Gal.
  Temperatura media int.            19,16ºC   25,52ºC
Demanda Calef.                           922,13     12,58
Pérdidas infi ltraciones           -568,98    -967,65
Qint Iluminación                                  ND             ND
Qint Ocupación                           232,57    179,57
Ganancias solar vidrio             ND  
Carga Latente                            76,07     142,65
Demanda Refr.**                            -0,83    -291,03
      
Cerramiento (Muro int.)           -592,81    1034,93
        
Galería Temp. media Ext./Gal   11,36ºC           27,68ºC
Ganancias Solares*                    ND          6601,59
Balance muros ext.                    ND     -547,15
Balance vidrio galería*                    ND       -7973
Pérdidas Infi ltracion                    ND      -386,84
Rad. solar incidente galería                   10231,48
Fig. 7.2. Extracto tabla 1.2.1. Habitación 6x3 en BCN Sur. Elaboración 
propia
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Hay que tener en cuenta que esta no es la ganancia por radiación del muro en sí, sino aquélla ga-
nancia que pasa hacia el interior de la habitación. 
Podemos pensar que, efec  vamente, al ser en el caso con galería la temperatura promedio en 
la habitación más baja que la “exterior” respecto al caso de referencia, debieran ser mayores las 
ganancias por radiación ver  das hacia el interior. Sin embargo, hemos de darnos cuenta que si la 
galería gana esa temperatura, es en buena medida gracias a que no deja “escapar” la radiación 
que el muro emite hacia fuera, haciendo que la temperatura en la galería aumente respecto a la 
del exterior.
No obstante, hemos de tener en cuenta que hay dos factores que están reduciendo la incidencia 
de radiación en el muro y, por tanto, reduciendo de forma proporcional la energía que el muro 
emi  rá: La sombra proyectada por el alero, y la energía absorbida/refl ejada por el vidrio.
En el caso de la primera, tomamos el ángulo de incidencia del sol a mediodía en Barcelona para el 
21 de febrero/octubre, que es de unos 38º. Esa sería, no obstante, la situación más desfavorable 
a lo largo del día. Podemos es  mar por tanto, el ángulo de incidencia del sol promedio durante el 
día, se acercaría más bien a unos 30º. 
Al ser el vuelo de la galería de 1,5 metros, y el plano de fachada de unos 3m de alto, por trigono-
metría de los dos anteriores, quedaría en sombra aprox. un 30% de la fachada
Por otro lado, atendiendo al balance de DB, en torno a 1/3 de la radiación incidente no llega a 
traspasar el vidrio, debido a su transparencia, absor  vidad y refl ectancia. Por tanto, sobre el muro 
llegará tan sólo un 37% de la radiación incidente inicial.
Como el ladrillo usado de material de fachada  ene una absor  vidad de 0,6 el muro absorverá un 
22% de la radiación incidente. El resto se habrá quedado en la galería, revir  endo en un incremen-
to de la temperatura que, como ya se ha comentado, reduce e incluso invierte la transmitancia 
hacia el interior.
Hacemos ahora una verifi cación de que los datos que nos da el so  ware, Design Buider, son cohe-
rentes con la realidad. Hacemos una comparación entre la radiación solar incidente en Barcelona, 
31
sobre un plano de fachada orientado a Sur, que se extrae del Atlas de Radiación Solar de Catalunya, 
y la energía que incide sobre la superfi cie de captación de nuestra galería, según Design Builder:
- Según este número: 2,78 Kwh/día·m2 * 180 días * 18m2 = 9007 Kwh
- Según los datos de Design Builder: 10231,48 Kwh
Son datos bastante coherentes, con una diferencia de un 10% que se explica porque, al calcular los 
datos del Atlas, se han depreciado los paramentos laterales de la galería, a Este y a Oeste, que se-
gún Design Builder están haciendo un aporte energé  co del orden de 500-600 Kwh cada uno para 
el período estudiado. 
Si calculamos el 22% de los datos anteriores, nos da que la ganancia del muro es (dando por válido 
el dato de Design Builder) unos 2250 Kwh entre octubre y marzo.
Con el número anterior, y sabiendo que la ganancia solar hacia el interior en el balance del muro es 
de unos 577,23 Kwh, podemos deducir que el muro está ver  endo directamente al interior el 25% 
de sus ganancias, frente al 75% que arrojará a la galería, elevando la temperatura de ésta.
Si volvemos ahora al caso de referencia, la radiación que está captando en este caso será, por tanto, 
la incidente por el coefi ciente de absor  vidad: 10231,48 * 0,6 = 6138,89 Kwh
Si las ganancias solares ver  das al interior eran 1059,97 Kwh, signifi ca que al exterior se están ver-
 endo el resto, unos 5078,92 Kwh. Por tanto, la relación en este caso es de un 17% de ganancias 
ver  das hacia el interior, frente a un 83% que se emite al exterior.
Por tanto, se verifi ca que en valores absolutos se está captando menos energía de radiación en el 
muro, pero a cambio de aumentar la temperatura en la galería, haciendo que el ambiente al que 
se expone el muro sea favorable y se generen ganancias por transmitancia al interior, en lugar de 
pérdidas. 
Se puede concluir por tanto que:
- En el caso con galería, aunque se capte menos energía en el muro, porcentualmente va irradiada 
hacia el interior más energía que antes. 
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- La energía que se irradiada en esta ocasión hacia el exterior queda retenida por la galería, que au-
menta su temperatura, haciendo que el edifi cio se enfrente a un clima más favorable. De hecho, en 
casos como el estudiado, la galería llegará a tener una temperatura promedio más elevada que la 
del interior, haciendo que la energía que trasmite el muro invierta su sen  do y produzca ganancias.
- En un muro, habrá siempre unas ganancias por energía solar proporcionales a la radiación in-
cidente y la absor  vidad de la fachada. Esta energía se irradiará hacia el interior o el exterior, en 
función de sus temperaturas y de las propias caracterís  cas del muro (calor específi co e inercia).
- En una galería, de forma idén  ca a como pasa en un muro, habrá unas ganancias proporcionales 
a la radiación solar incidente, pero donde infl uyen más factores además del propio muro, dándoles 
más complejidad, y que determinan cuánta de esta energía es retenida (transparencia del vidrio, 
profundidad de la galería y absor  vidad de su suelo). El reparto de estas ganancias se producirá, 
por tanto, en función de la temperatura de las tres zonas (interior, galería y exterior) y de las ca-
racterís  cas tanto del muro entre la galería y el interior, como del cerramiento entre la galería y el 
exterior.
- Se podrá considerar, por tanto, que una galería funcionará desde el momento en el que aumento 
de la temperatura en su volumen, y por tanto, la reducción de las pérdidas por la fachada entre la 
galería y el edifi cio, compensen la pérdida de las ganancias por radiación solar hacia el interior del 
edifi cio producidas por el propio cuerpo de la galería (proyección de sombra sobre el muro) y la 
refl ec  vidad del vidrio o material traslúcido empleado para la <<captación>>.
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8. El ciclo de la galería solar: Descripción del funcionamiento.
Esquema de funcionamiento y ciclo de la galería
Se supone una galería  po como la estudiada, colocada sobre la fachada de una habitación, orien-
tada a Sur y sobre la que incide radiación solar durante todo el día. El resto de muros son adiabá-
 cos, siendo todo el intercambio de energía con el exterior a través de la fachada donde se coloca 
la galería.
La habitación tendrá unas ganancias propias por sus cargas internas, y unas pérdidas por ven  la-
ción e infi ltraciones, que se suponen independientemente del cerramiento.
Tenemos así tres espacios, con una temperatura asociada: El espacio A, o espacio exterior, con una 
temperatura T1 asociada, el espacio B, o espacio semiexterior, que corresponde a la galería, con 
una temperatura T2, y el espacio C, en el interior, que sería la habitación, con una temperatura T3.
A priori, consideramos T1 como una temperatura constante, siendo las otras dos variables que 
dependan de ella. T3 será siempre mayor que T1, dada la existencia de cargas internas. Según los 
principios de la termodinámica, T2 debería tener una temperatura intermedia entre ambas, pero 
consideraremos que al menos será igual o mayor que T1. 
- Considerando un instante h=0 de par  da, a primera hora de la mañana, si par  mos de que la 
temperatura en la galería sea igual a la de exterior, T2=T1, la galería comenzará teniendo sólo ga-
nancias, por transmitancia desde la habitación, y por radiación solar desde el exterior.
La radiación solar incidente se puede medir en W/m2 y será, por tanto, proporcional a la superfi -
cie de captación. Una parte de esta radiación penetrará al interior de la galería, otra será refl ejada, 
y otra será absorbida por el propio material, en función de sus caracterís  cas propias (transparen-
cia y absor  vidad). 
La radiación que penetra será absorbida o vuelta a refl ejar hacia fuera por los paramentos de 
fachada y el suelo, bajo el principio de absor  vidad, siendo luego liberados en función de la iner-
cia térmica de estos. La proporción entre la energía que proyecta en el suelo y sobre la fachada 
dependerá de la profundidad de la galería. A mayor profundidad, más sol incidirá en el suelo del 
Tª ext. = T1
Tª gal. = T2
Tª int. = T3
h = 0 : T2 = T1 ; T3 > T1
Tª ext. = T1
Tª gal. = T2
????
Tª int. = T3
Fig. 8.1. Galería  po. Descripción de los factores que intervienen en el 
balance. Elaboración Propia
Fig. 8.2. - 8.8. (Pag. 33 - 35): El ciclo de la Galería, de h = 0 a h = 6. Ela-
boración propia
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que lo hará en la fachada
Como en el caso de estudio consideramos que la galería tendrá otra galería idén  ca tanto arriba 
como abajo, respecto a las que se considera adiabá  ca, toda la energía captada por el suelo volve-
rá a liberarse hacia la galería, mientras que la que libere el muro se repar  rá entre la galería y el in-
terior. En principio, nos interesará que sea el muro el que más energía gane, pues facilitará una ga-
nancia de energía directa al interior. Sin embargo, como en h=0, T2 será menor que T3, la mayoría 
de la energía del muro irá irradiada hacia la galería, calentando el aire y elevando la temperatura.
- Así llegamos a h=1, instante de un período en el cuál T1<T2<T3. Durante este período, al aumen-
tar la temperatura T2, se empezará a irradiar energía hacia el exterior, en función de la transmitan-
cia de la piel externa de la galería. Por el otro lado, al reducir el diferencial de temperatura con el 
interior, las pérdidas de la habitación comienzan a reducirse.
- De este modo, en h=2, la temperatura T2 será igual a T3. En este momento, se han conseguido 
eliminar las pérdidas del muro desde el interior. No obstante, como la temperatura de la galería T2 
habrá aumentado su diferencial respecto a T1, las pérdidas de la galería hacia el exterior habrán 
seguido aumentando.
- Finalmente, en h=3, la temperatura en T2 será mayor que la de T1 y que la de T3. A par  r de este 
momento, la galería empieza a irradiar energía tanto hacia el interior, como hacia el exterior. En la 
can  dad de energía que emite, por tanto, la galería hacia el interior será determinante no sólo el 
diferencial de temperatura entre la galería y el interior, sino también la diferencia con el exterior y, 
un aspecto que es un factor a tener en cuenta en el diseño de una galería, la proporción entre piel 
de la galería en contacto con el exterior, y con el interior.
Si tenemos como referencia los cálculos mostrados en las tablas 1.2.1 a 1.2.5., éstas nos muestran 
que las ganancias de una galería son aproximadamente proporcionales a su superfi cie de capta-
ción, por lo que se podrían expresar en función de m2/fachada, para unas mismas circunstancias 
interiores. Vemos como se produce un leve incremento en el rendimiento de la galería, mante-
niendo una igualdad de condiciones (se duplica el volumen de edifi cio, sus cargas internas y las 
pérdidas, se duplica también el volumen de galería). 
Tª ext. = T1
Tª gal. = T2
Tª int. = T3
h = 1 :  T1 < T2 < T3
Tª ext. = T1
Tª gal. = T2
Tª int. = T3
h = 2 : T2 = T3 ; T3 > T1
Tª ext. = T1
Tª gal. = T2
Tª int. = T3
h = 3 : T2 > T3 > T1
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Sin embargo, si miramos la relación entre el paramento hacia el interior y hacia el exterior de la 
galería, vemos que proporcionalmente, el primero aumenta.
Esto es consecuencia de los paramentos laterales de la galería, cuyo impacto se reduce según cre-
ce la anchura de la galería. Esto explica la diferencia de rendimiento entre una galería de 1 metro 
de ancho, y una de 3, mientras apenas las hay entre las de 9 y 12m.
- El instante h=4 se alcanzará después de que la galería haya alcanzado el pico de temperatura, 
ligado a la incidencia de radiación solar, que comenzará a reducirse según se acerque la noche. 
Así, podemos considerar t=4 un instante donde no existe ganancia solar en la galería, pero donde 
la temperatura T2 seguirá siendo mayor que la interior, T3, y la exterior, T1, por lo que seguirá 
transmi  endo energía a ambas mientras decrece su temperatura, de acuerdo a los principios de 
la termodinámica.
- En el instante h=5, la temperatura en la galería T2 se habrá vuelto a igualar a la interior, T3, por lo 
que igual que pasaba en el instante h=2, el intercambio con el interior será nulo.
- Al fi nal, se entra en el período donde podemos situar el instante h=6, donde la temperatura en 
T2 será intermedia a la temperatura T3 y T1. Las pérdidas entre el interior y la galería irán aumen-
tando, mientras que las que se producen entre la galería y el exterior se irán reduciendo, según 
decrezca la temperatura en T2 hasta volver a igualar la temperatura exterior, y volviendo al instan-
te h=0, cerrando el ciclo de funcionamiento de la galería solar.
Si repe  mos el mismo ejercicio, como se ha hecho en el modelo informá  co, considerando en 
lugar de una habitación, una vivienda con un muro al exterior en el fl anco opuesto, vemos como el 
ciclo y funcionamiento de la galería es similar. Sin embargo, en este caso, se producirán pérdidas 
en el muro anverso, al ser la temperatura en el interior mayor que en el exterior.
Esto provoca que, respecto al caso de la habitación, la temperatura en el interior de la vivienda 
 enda a reducirse y ser menor que aquélla. Al ser menor la temperatura en el interior, por una 
parte, el instante h=2 se alcanzará antes, y durante h=3, el fl ujo de energía hacia el interior será 
mayor, pues la diferencia en este caso entre T1 y T3 es menor.
Tª ext. = T1
Tª gal. = T2
Tª int. = T3
h = 4 : T2 > T3 > T1
Tª ext. = T1
Tª gal. = T2
Tª int. = T3
h = 5 :  T2 = T3 ; T3 > T1
Tª ext. = T1
Tª gal. = T2
Tª int. = T3
h = 6 :  T1 < T2 < T3
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Esto provoca, por tanto, un fl ujo mayor de energía en el interior de la vivienda, de la galería a la 
fachada opuesta, aunque no se logre alcanzar la misma temperatura interior que en el supuesto 
de la habitación.
Tª ext. = T1
Tª gal. = T2
Tª int. = T3
Tª ext. = T1
Tª gal. = T2
Tª int. = T3
h = 0 : T2 = T1 ; T3 > T1 h = 1 :  T1 < T2 < T3
Tª ext. = T1
Tª gal. = T2
Tª int. = T3
Tª ext. = T1
Tª gal. = T2
Tª int. = T3
h = 2 : T2 = T3 ; T3 > T1 h = 3 : T2 > T3 > T1
Fig. 8.9. Ciclo de la galería. Vivienda con fachada anversa. Elaboración propia
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9. Conclusiones sobre el análisis de la galería  po. Defi nición de su comportamiento:
Una vez estudiado, analizado y comprendido el comportamiento de la galería  po, sobre la que se 
ha trabajado, se extraen una serie de conclusiones que permiten formular una hipótesis capaz de 
describir el funcionamiento de cualquier galería, relacionando los diversos parámetros que inter-
vienen, desde las leyes de la  sica clásica y la termodinámica.
Cualquier cambio en el comportamiento de una galería respecto a otra, podría así ser explicada 
desde la alteración de algunos o varios de estos parámetros, que son los que las hacen diferentes.
En posteriores puntos del presente documento, se profundizará en estos factores y en cómo infl u-
ye cada uno en el funcionamiento de la galería.
Factores que determinan el comportamiento de una galería
- En el balance de una galería, intervienen las ganancias por radiación solar, y el intercambio de 
energía entre la galería, el interior y el exterior.
- De este modo, las ganancias por radiación de una galería se pueden expresar de forma propor-
cional a la radiación incidente, en función de la transparencia del vidrio, el factor de sombra arro-
jada, la absor  vidad de los paramentos de suelo y fachada y la relación entre estos dos, dada por 
la profundidad de la galería.
Por tanto, una galería con unas mismas condiciones de diseño tendrá siempre las mismas ganan-
cias, en proporción a la radiación incidente, medible en W/m2 de superfi cie de captación.
- De estas ganancias, una parte escapará y otra pasará hacia el interior, en función del calor espe-
cífi co y la inercia térmica del muro y suelo de la galería, la relación entre la envolvente exterior y la 
interior de la galería (en superfi cie y transmitancia), y las temperaturas interior y exterior (T1 y T3)
- De este modo, para una misma radiación solar y unas mismas condiciones de diseño, el balance 
en una galería vendrá determinada por las condiciones de temperatura en el exterior, y las condi-
ciones en el interior, que determinan su temperatura inicial. La temperatura de la galería se puede 
considerar, por tanto, una variable en función de estas dos.
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- Por tanto, si asociamos una temperatura exterior promedio y una radiación solar a cada localiza-
ción (con datos que están registrados, y que hace el CTE al establecer zonas climá  cas) y orienta-
ción (N,S,O,E,SO,SE), el comportamiento de una galería se dará en función de sus condiciones de 
diseño y la temperatura promedio interior, resultado a su vez de diversos parámetros.
- Entonces, suponiendo una temperatura interior promedio “fi ja” o unas condiciones internas 
constantes, que estuviesen ligadas a una serie de factores (uso,  pología, año de construcción…) 
del mismo modo que se asocia un perfi l de temperatura a una determinada localización, se podría 
despejar la incógnita de la temperatura de la galería, pudiendo así determinar un balance y el 
aporte de la galería hacia el interior. 
- Este aporte hacia el interior se podría expresar en W/m2 de fachada, en función de la radiación 
solar incidente, sobre la que se aplicaría un factor de diseño propio de cada “solución” de galería 
(como ocurre en el catálogo de elementos construc  vos del CTE, donde cada solución de fachada 
 ene unos valores asociados), un factor de sombra arrojada sobre el edifi cio (un factor que depen-
de de cada caso, pero medible) y un coefi ciente que se podría es  mar para la relación envolvente 
interior/exterior de la galería, entendiendo que el ancho de la galería es variable en función de las 
caracterís  cas del edifi cio, o que bien podría encontrarse en la úl  ma planta y tener pérdidas por 
cubierta…)
Estrategias para la cuan  fi cación y la normalización:
A par  r de los resultados obtenidos y las hipótesis desarrolladas, se plantean tres posibles caminos 
de cara a defi nir, cuan  fi car y normalizar el comportamiento de las galerías. Podrían exis  r más 
alterna  vas incluso, basadas en los mismos principios que determinan éstas: La existencia de una 
radiación solar incidente y un clima, de los que existen (o pueden exis  r) registros que lo cuan  fi -
quen, asociados a cada lugar y orientación, unos parámetros de diseño medibles y unas propieda-
des  sicas asociadas a los materiales y elementos, que dejan como incógnitas la temperatura de la 
galería y la temperatura interior. Estas tres vías serían, por tanto, las siguientes:
- La creación de una ecuación general: Esta sería la opción más di  cil, pero también la más exacta. 
El ciclo de la galería que se ha mostrado antes  ene un funcionamiento lógico, fundamentado en 
las leyes de la termodinámica y que podría ser descrito. 
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Sin embargo, y pese a ser ya un modelo simplifi cado, la ecuación se antoja compleja y parece que 
dependería de numerosas variables.
- Determinar una temperatura inicial promedio interior: Éste sería el camino más sencillo. Asociar 
a cada  po de edifi cio, en función por ejemplo de su uso y año de construcción, un valor de tem-
peratura interno promedio de invierno, sin calefacción ac  vada o considerando, en todo caso, una 
consigna secundaria. Un valor en torno a 17-19ºC podría ser lógico.
Con ese dato, se podría calcular, como se explicaba en las conclusiones, el aporte de una galería en 
W/m2 de fachada. Se podría así crear una especie de “catálogo construc  vo” de galerías, donde 
parra cada  po estuviese registrado dicho aporte, en función de unos parámetros básicos (locali-
zación, orientación, % sombra arrojada sobre la galería y factor de fachada interior/exterior)
- Determinar la temperatura de la galería: En primera instancia, sería hacer lo mismo que en el 
caso anterior, asociar una temperatura promedio al espacio interior, con el fi n de catalogar cada 
 po de galería. Pero en este caso, ésta sería una temperatura “de cálculo” para asociar a cada ga-
lería una temperatura, en función de los mismos parámetros que en el caso anterior (localización, 
orientación, % sombra arrojada y factor de fachada).
Con esta temperatura, se podría calcular el espacio interior como si estuviese enfrentándose a 
un clima diferente, a través del muro que le separa de la galería, o bien asociándole al mismo su 
propia transmitancia en nega  vo, para así calcular el aporte al interior a par  r del diferencial de 
temperatura.
De acuerdo a los obje  vos marcados en el presente documento y a la fac  bilidad de profundizar 
en ella, se opta por desarrollar el segundo planteamiento. Pero antes, conviene profundizar en 
los diferentes parámetros propios de la galería, que condicionan su funcionamiento, para poder 
desarrollarlo de forma conveniente.
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ANEXO A: Tablas de resultados del análisis de los parámetros de contorno.
1.1. Demanda anual de calefacción en los casos de estudio (CS)
      - Tabla 1.1.1. Según Orientación y lugar
     - Tabla 1.1.2. Dif. rela  vo y absoluto de ahorro en la demanda
1.2. Balance energé  co de invierno, sobre CS, S/Orientación y lugar:
      - Tabla 1.2.1. Barcelona (BCN) SUR
      - Tabla 1.2.2. Barcelona (BCN) Norte
      - Tabla 1.2.3. Burgos Sur
     - Tabla 1.2.4. Burgos Norte
     - Tabla 1.2.5. Sevilla (SVQ) Sur
     - Tabla 1.2.6. Sevilla (SVQ) Norte
     - Tabla 1.2.7. Barcelona (BCN) SUR. SIN CALEFACCIÓN
  
     - Tabla 1.2.8. Barcelona (BCN) Norte. SIN CALEFACCIÓN
     - Tabla 1.2.9. Burgos Sur. SIN CALEFACCIÓN
     - Tabla 1.2.10. Burgos Norte. SIN CALEFACCIÓN
     - Tabla 1.2.11. Sevilla (SVQ) Sur. SIN CALEFACCIÓN
     - Tabla 1.2.12. Sevilla (SVQ) Norte. SIN CALEFACCIÓN
1.3. Confort y temperatura
     - Tabla 1.3. Distribución Anual Temperaturas. Sin calefacción. CS 
S/Orientación y lugar.  
1.4. Variación demanda según dimensión CS
     - Tabla 1.4.1. Habitación en BCN a Sur
     - Tabla 1.4.2. Habitación en Burgos a Sur
     - Tabla 1.4.3. BCN a Sur. Doble Crujía, 6m de fondo
     - Tabla 1.4.4. BCN a Sur. Doble Crujía, 9m de fondo
     - Tabla 1.4.5. BCN a Sur. Doble Crujía, 12m de fondo
1.5. Demanda y balance sobre variaciones de los casos de estudio 
(CS_ALT)
     - Tabla 1.5.1. Demanda anual según Orientación y lugar
     - Tabla 1.5.2. Balance energé  co de invierno en BCN a Sur
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 Tabla 1.1.1. Demanda anual de calefacción en los casos de estudio (CS). Según Orientación y lugar.
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 Tabla 1.1.2. Diferencial rela  vo y absoluto de ahorro anual en la demanda, según resultados tabla 1.1.1
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Tabla 1.2.1. Balance energé  co de invierno. Barcelona (BCN) SUR
Tabla 1.2.2. Balance energé  co de invierno. Barcelona (BCN) NORTE
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Tabla 1.2.3. Balance energé  co de invierno. Burgos SUR Tabla 1.2.4. Balance energé  co de invierno. Burgos NORTE
Tabla 1.2.5. Balance energé  co de invierno. Sevilla SUR Tabla 1.2.6. Balance energé  co de invierno. Sevilla NORTE
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Tabla 1.2.7. Balance energé  co de invierno. SIN CALEFACCIÓN. Barcelona (BCN) SUR
Tabla 1.2.8. Balance energé  co de invierno. SIN CALEFACCIÓN. Barcelona (BCN) NORTE
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Tabla 1.2.9. Balance de invierno. SIN CALEFACCIÓN. Burgos SUR Tabla 1.2.10. Balance de invierno. SIN CALEFACCIÓN. Burgos NORTE
Tabla 1.2.11. Balance de invierno. SIN CALEFACCIÓN. Sevilla SUR Tabla 1.2.12. Balance de invierno. SIN CALEFACCIÓN. Sevilla NORTE
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Tabla 1.3. Distribución Anual Temperaturas. Sin calefacción. CS S/Orientación y lugar.  
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Tabla 1.4.1. Variación demanda según dimensión CS. Habitación en BCN a Sur
Tabla 1.4.2. Variación demanda según dimensión CS. Habitación en Burgos a Sur
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Tabla 1.4.3. Var. demanda s/dimensión. BCN a Sur. Doble Crujía, 6m Tabla 1.4.4. Var. demanda s/dimensión. BCN a Sur. Doble Crujía, 9m
Tabla 1.4.5. Var. demanda s/dimensión. BCN a Sur. Doble Crujía, 12m
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Tabla 1.5.1. Demanda anual sobre Casos de estudio Alterna  vos (CS Alt.). BCN
Tabla 1.5.2. Demanda anual sobre Casos de estudio Alterna  vos (CS Alt.). BCN a Sur
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10. Segunda parte de la inves  gación: Estudio en función de los parámetros de dise-
ño y materialidad.
 El  po de muro entre la galería y el interior
Como ya se ha visto, la interacción entre el muro y la galería es clave para determinar el compor-
tamiento de ésta. Así, en primera instancia, la galería cumple la función de retener la energía que 
llega al muro por radiación y rebota, en función de su absor  vidad, para calentar dicho espacio. 
De este modo, en segunda instancia, se altera el clima al que se enfrenta el edifi cio a través de 
dicho muro, alterando el balance que se produce en este muro. Por tanto, todas las caracterís  cas 
del muro (absor  vidad, calor específi co, transmitancia e inercia térmica) determinan su compor-
tamiento.
Para comprobarlo como afectan estos factores ligados al  po de muro, se ha probado a introducir 
cada uno de los muros descritos en el apartado inputs del presente documento. Se han tomado 
como base para ello, los casos de estudio de la habitaciones de 6x3 y de 6x3, y de la vivienda de 
6x12, para los climas de Barcelona y Burgos, siempre en orientación Sur.
Los resultados aparecen anexos en las Tablas 2.1.1 a 2.1.6 (Anexo B pg. 60),  que muestran la de-
manda anual para cada caso, y en la tabla 3.2. donde se desarrolla el balance de la habitación de 
6x3 en Barcelona a Sur. De estas tablas, podemos extraer las siguientes conclusiones:
- Los resultados muestran en la mayoría de los casos que, a mayor trasmitancia  ene un muro, 
mayor rendimiento se obtendrá de la galería. Esto se debe a que, como ya se explicó en el ciclo 
de la galería, cuando la temperatura en la galería es mayor que en el interior y que en el exterior, 
disipa energía hacia a ambos lados. La transmitancia es, por tanto, un factor clave al ser dicho fl ujo 
proporcional a ella.
- Sin embargo, si revisamos los balances de invierno de la Tabla 2.2. (Anexo B pg. 60) vemos cómo 
el balance de estos muros, para los casos de estudio analizados, es posi  vo. Podría darse la situa-
ción, como pasa en otros casos, de que la galería funcione más cómo un espacio tapón (reduce las 
Fig. 10.1. Inercia Vs Transmitancia: Un mayor aporte de energía instan-






pérdidas del muro, como suele pasar en la orientación Norte) que como un espacio captador (con-
sigue ganancias). En esos casos, seguiría pasando lo mismo que en un muro convencional, esto es, 
mientras mayor sea la trasmitancia, mayores serán las pérdidas. Es por tanto muy importante, a 
la hora de diseñar una galería, determinar si funciona como elemento captador o como elemento 
tapón, porque el muro funcionará de forma contraria en un caso que en otro, pudiendo volverse 
un factor que juegue en contra.
- Para los casos estudiados, cuando se aumenta la inercia térmica del muro (muros LM14cm – 
LM30cm), vemos cómo hay veces que se reduce la demanda y otras que aumenta, sin que haya 
una diferencia notable. Esto se debe a que, al aumentar la inercia (acumulas energía más  empo), 
también lo hace la trasmitancia del muro (reduces el fl ujo de energía hacia el interior), por lo que 
de algún modo se anulan entre ellas, dependiendo de cada circunstancia que te pueda funcionar 
mejor una u otra cualidad del muro. 
No obstante, y aunque habría que profundizar en este tema, para una demanda similar sería re-
comendable optar por el muro de mayor inercia, pues en ausencia de calefacción sería capaz de 
garan  zar un mayor confort, debido a la regulación térmica, y funcionará mejor en los momentos 
donde la galería actuase como espacio tapón (días nublados o durante la noche)
- Vemos también como, en los casos estudiados, una mayor absor  vidad reduce siempre la de-
manda. Esto se debe a que el muro captará más energía por radiación solar. Esta energía, por tan-
to, en lugar de rebotar en el muro y volver a escapar de la galería a través del vidrio, al mantenerse 
en forma de luz, la absolverá el muro y la emi  rá en forma de radiación. Bien la emita directamente 
al interior aunque se caliente menos el volumen de la galería, bien lo haga calentando igualmente 
dicho volumen por radiación, el sistema conseguirá retener más energía.
En resumen, podemos decir que un muro en una galería funcionará mejor cuanto mayor sea su 
absor  vidad, cuanta mayor transmitancia tenga (siempre que no funcione como espacio tapón, en 
cuyo caso interesa lo contrario) y, aunque no tuviese un gran peso en la reducción de la demanda, 
con una mayor inercia térmica se logrará un mayor confort.
Fig. 10.2. Inercia Vs Transmitancia: Un mayor aporte de energía instan-






Superfi cies traslúcidas: infl uencia del  po de vidrio, el porcentaje de hueco y su disposición.
El primer factor de diseño, más importante quizás que el  po de muro, sea el  po de vidrio (o 
cualquier otro material traslúcido que permita la captación) el porcentaje y la disposición en que 
aparece en el paramento exterior de la galería. Pues de él depende directamente la can  dad de 
radiación que se capte, y por tanto, la potencial ganancia de energía.
También será importante el  po de vidrio, porcentaje de hueco y disposición que caracterice el 
muro hacia el interior, pues también modifi cará el comportamiento de éste, y por tanto, como se 
ha visto antes, de la galería.
El porcentaje de hueco del muro interior:
Así, en primer lugar, como se refl eja en la Tablas 2.3.1. a 2.3.3. (Anexo B pg. 62) se comprueba la in-
fl uencia del porcentaje de hueco según  pos de muros. Se hace para dis  ntas orientaciones y localiza-
ciones, en la demanda anual, sobre el caso de estudio de la habitación de 6x3, y la vivienda de 6x12. 
La conclusión que podemos extraer es que, por norma general, un mayor porcentaje hueco ge-
nerará unas ganancias mayores. Esto se debe a que, por un lado, igual que vemos en los casos de 
referencia, un mayor porcentaje de hueco implicará unas mayores ganancias directas por luz solar 
hacia el interior. Por otro, dado que el vidrio seleccionado  ene una transmitancia menor que el 
muro, tal y como hemos visto en el apartado anterior, permi  rá unas mayores ganancias por trans-
misión desde la galería. 
Así, vemos como cuando el muro inicial  ene una transmitancia menor, el efecto del hueco es más 
notable. 
Sin embargo, como se ve en el caso de estudio de la habitación, para cada circunstancia puede 
llegar un momento donde un mayor porcentaje de hueco puede volverse desfavorable. Al fi n y al 
cabo, igual que pasa en el muro simple, la reducción de la demanda depende de un equilibrio entre 
una mayor transmitancia que permita un mayor fl ujo de energía, y una inercia que retarde la emi-
sión de esta energía al interior hasta las horas donde sean más desfavorables. También en algunos 
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de los casos a Norte, un aumento de la proporción de hueco puede hacer reducir la transmitancia 
y provocar que la galería pase de funcionar como espacio captador a espacio tapón, dado que las 
ganancias por radiación solar de la galería son bastante débiles. Este punto de infl exión explica por 
qué en algunos de los casos estudiados la demanda no decrece según aumente el porcentaje de 
hueco, sino que describe una curva, donde la proporción hueco/muro idónea dependerá de las 
circunstancias propias de cada caso.
El  po de vidrio exterior e interior:
Sobre los casos de estudio de la habitación de 6x3 y la vivienda de 6x12, se prueba qué infl uen-
cia  ene en la demanda modifi car el  po de vidrio elegido, tanto en el paramento exterior de la 
galería como en el muro interior. Se hacen pruebas con un vidrio simple de 6mm, y otro doble 
con cámara intermedia de 6+6+6, dando lugar a 4 combinaciones: Vidrio simple en ambos lados, 
vidrio doble hacia el exterior y simple hacia el interior, vidrio simple hacia el exterior y doble hacia 
el interior, y vidrio doble en ambos lados, que se comparan igualmente al vidrio simple de 3mm ya 
usado durante todo el ejercicio. 
Los resultados, para dis  ntas localizaciones y orientaciones son los que se muestran en las Tablas 
2.4.1. a 2.4.5 (Anexo B pg. 63 y 64), de donde se pueden extraer los siguientes resultados:
- En esta ocasión, vemos cómo en el caso del muro de pié de ladrillo, que se usa como muro de 
referencia, a par  r del momento donde se usan vidrios de 6mm, un mayor porcentaje de hueco 
en el muro se torna peor. Se evidencia de nuevo el comportamiento del muro como un equilibrio 
entre su trasmitancia y su inercia.
- En el caso de las habitaciones, se refl eja que aumentar el espesor del vidrio captador hace que la 
galería funcione peor, pues al ser más grueso, reducirá la can  dad de energía captada. Sin embar-
go, el vidrio doble en ocasiones funciona mejor, pues la reducción de su transmitancia, y por tanto, 
de las pérdidas hacia el exterior, están compensando lo que se deja de ganar a través de radiación. 
El   po de vidrio en el muro hacia el interior parece poco relevante, aunque a priori funcionaría 
peor para un mayor espesor.
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- Sin embargo, en este caso podemos deducir que es poco realista prestar atención a las habitacio-
nes, pues al ser un sistema cerrado, el que funcione mejor será normalmente el que más energía 
capte.
-  Si nos fi jamos más bien en la vivienda, vemos como cuando hay vidrio hacia el interior, funciona-
rá mejor sin cámara y cuando menor sea el espesor del vidrio, con una diferencia de la demanda 
de un 14%. 
- En el resto de orientaciones, aumenta la demanda cuando el espesor del vidrio aumenta de 3 
a 6mm, pero vuelve a empeorar cuando se pone el vidrio doble con cámara. En todo caso, estas 
diferencias son mínimas, por debajo de un 3%.
- Si comparamos  si es mejor que el vidrio doble esté en el muro o en la galería, de acuerdo a los 
resultados del programa para el caso estudiado, para la orientación a Sur funciona mejor cuando 
está en está en el muro, mientras que en el resto de orientaciones, funciona mejor que el vidrio 
de la galería sea el doble.
- De forma general,  ene menos infl uencia el  po de vidrio que se elige para el muro, que el que 
se elige en la galería hacia el exterior.
La disposición del vidrio:
Otro factor que se ha  tenido en cuenta, y que también es un parámetro de infl uencia en el com-
portamiento de la galería, es la proporción del cerramiento hacia el exterior de la galería que es de 
vidrio y que actúa como captadora de energía.
Así, se ha calculado la demanda anual sobre los casos de estudio para diferentes porcentajes de 
hueco del cerramiento exterior de la galería (100%, 60% y 30%) y para dos disposiciones. Así, se 
man  ene unas veces un mismo ancho, variará la altura del antepecho, y en otras se man  ene la 
altura del hueco, centrado en el cerramiento y variando el ancho de las jambas. La Tabla 2.5 (Anexo 
B pg. 65) muestra los resultados obtenidos, cuyas conclusiones son las siguientes:
Fig. 10.3. - 10.4. Disposiciones del vidrio consideradas, horizon-
tal (arriba) y ver  cal (abajo), introducidas en Design Builder. 
Elaboración propia
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- Como era de esperar, un mayor porcentaje de vidrio sobre el total del cerramiento implica una 
reducción exponencial de la demanda.
- Para una misma proporción de hueco, es más conveniente distribuirlo horizontalmente, adap-
tando la altura del antepecho, que distribuirlo ver  calmente, ajustando las jambas. Esto se debe a 
que, a priori, siempre va a ser más benefi cioso proyectar la luz incidente sobre el muro, pues una 
parte de esa energía pasará de forma directa al interior, que sobre el suelo de la galería, que en 
todo caso, devolverá esa energía a su propio volumen, distribuyéndose desde ahí entre el edifi cio 
y el exterior.
La profundidad de la galería:
El úl  mo de los parámetros de diseño y materialidad que se han considerado que condicionan el 
funcionamiento de la galería es su profundidad, pues determina, como ya hemos visto, la sombra 
proyectada sobre el muro y, por tanto, como se redistribuye la energía incidente entre dicho muro 
y el suelo de la galería, condicionando el funcionamiento de ésta.
Cabe decir que, lo que en este estudio se ha considerado como un parámetro, realmente serían 
dos factores diferentes: la relación entre la altura y la profundidad, que es lo que realmente te 
determina la sombra proyectada sobre el muro (una galería de 1,5m de fondo y 3m de alto, fun-
ciona en este sen  do igual que una galería de 2m de fondo y 4m de alto), y el volumen de aire 
que alberga en su interior (a menor volumen, más rápido se calentará, pudiendo tener un mayor 
rendimiento).
No obstante, como el estudio está enfocado en unas galerías <<estándar>> y orientado sobre todo 
a su uso vivienda, podemos considerar la profundidad como el parámetro que represente a estos 
dos factores, pues la altura oscilará siempre en torno a los 3m.
Los resultados de este análisis aparecen en la Tabla 2.6 (Anexo B pg. 66), donde se ha jugado a 
modifi car la profundidad de la galería  po, de donde se extraen las siguientes conclusiones:
- Una galería funcionará mejor cuanto menor sea su profundidad. Esto parece ser debido a tres 
Fig. 10.5. Incidencia solar según la posición del vidrio en el cerra-
miento exterior. Elaboración propia
Incidencia solar en 
galería con antepecho
Incidencia solar en 
galería con dintel
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factores: una mayor incidencia de la radiación solar sobre el muro interior, que como ya se ha co-
mentado antes, mejora el rendimiento de la galería, un menor volumen de aire, que se calentará 
antes y tendrá también un mayor rendimiento y, para la galería estudiada, una menor proporción 
de cerramiento hacia el exterior respecto al muro interior, tema que será el objeto de discusión 
del punto siguiente.
- Esta reducción, en todo caso, parece más notable en la orientación a Sur, que cuando es a Norte.
- No obstante, para el caso estudiado, en las orientaciones Este y Oeste, al aumentar la profundi-
dad (o el vuelo más bien) de la galería, la reducción de la demanda oscila siempre entre los mismos 
valores. Esto se debe a que la superfi cie de captación por el paramento lateral a Sur aumenta se-
gún el vuelo de la galería sea mayor, compensando el aumento de las pérdidas.
Conclusiones generales sobre los parámetros de diseño y construc  vos de la galería:
-Una galería funcionará mejor cuanta mayor absor  vidad tenga el paramento del muro de fachada 
hacia el interior, pues retendrá mas energía.
-Una mayor inercia en el muro hacia el interior mejorará el comportamiento de la galería, retar-
dando la liberación de la energía a las horas más frías.
-Se obtendrá un mayor rendimiento de la galería cuanto menor sea la transmitancia del muro ha-
cia el interior, salvo si la galería actúa como espacio tapón, en cuyo caso será al revés.
-Una mayor inercia implica una menor transmitancia, por lo que si el muro actúa como captador, 
son efectos que se contraponen (uno te aumenta el fl ujo instantáneo de energía, el otro te lo re-
duce, pero la distribuye en el  empo). Conviene buscar para cada situación el equilibrio óp  mo 
entre ambas.
-La proporción adecuada de hueco en el muro y el  po de vidrio dependerán también de este 
equilibrio entre transmitancia e inercia térmica, habiendo un óp  mo para cada caso.
Fig. 10.6. Incidencia solar y balance para cada caso, según la profundi-






-El  po de vidrio óp  mo viene determinado por el equilibrio entre la can  dad de radiación solar 
que lo traspasa y la transmitancia del vidrio. Un vidrio de mayor espesor fi ltrará más la luz, hacien-
do que menos energía pase al interior, pero al mismo  empo, tendrá una transmitancia menor y 
contendrá mejor esa energía.
- Depende por tanto el  po de vidrio adecuado, en buena medida, del clima y la orientación a la 
que te enfrentes. Para orientaciones buenas y climas suaves, sería por tanto conveniente decan-
tarse por vidrios más fi nos, mientras que para peores orientaciones y climas, con menor incidencia 
solar y mayores pérdidas, podría ser conveniente optar por vidrios más gruesos.
-Tendrá más infl uencia, en todo caso, el  po de vidrio elegido para el cerramiento exterior, que el 
que se elige para los huecos interiores, cuya infl uencia llega a ser en algunos casos depreciable.
-El vidrio captador de la galería funcionará mejor posicionándolo en la parte superior del cerra-
miento exterior de la galería, y extendiéndolo en horizontal. 
-Una galería, desde el punto de vista energé  co, funcionará mejor cuanta menos profundidad ten-
ga. No obstante, orientada a Este y a Oeste puede llegar a estar compensada mediante la captación 
en los paramentos laterales a Sur.
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ANEXO B: Tablas de resultados del análisis de los parámetros de diseño y construc  vos.
2.1. Demanda anual de calefacción según el  po de muro:
      - Tabla 2.1.1. Sobre Habitación de 6x3 en BCN a Sur
     - Tabla 2.1.2. Sobre Habitación de 3x6 en BCN a Sur
     - Tabla 2.1.3. Sobre Habitación de 6x3 en Burgos a Sur 
     - Tabla 2.1.4. Sobre Habitación de 3x6 en Burgos a Sur 
      - Tabla 2.1.5. Viv. de 6x12 en BCN a Sur. Fachada anversa igual
      - Tabla 2.1.6. Viv. de 6x12 en BCN a Sur. Fachada anversa diferente
2.2. Balance energé  co de invierno según  po de muro:
      - Tabla 2.2. Sobre Habitación de 6x3 en BCN a Sur
2.3. Demanda de calefacción según % hueco en muro: 
     - Tabla 2.3.1. Fachada LM24cm
     - Tabla 2.3.2. Fachada 1/2 pié + EPS + LH
     - Tabla 2.3.3. Fachada Panel Sanwich Mad. + EPS + Mad.
2.4. Demanda de calefacción según el  po de vidrio empleado:
     - Tabla 2.4.1. Vidrio simple 3mm en Gal./Int.
     - Tabla 2.4.2. Vidrio simple 6mm en Gal./Int.
     - Tabla 2.4.3. Vidrio simple 6mm en Gal./Vidrio Doble Int.
     - Tabla 2.4.4. Vidrio Doble en Gal./Vidrio simple 6mm Int.
     - Tabla 2.4.5. Vidrio Doble en Gal./Int.
2.5. Demanda según disposición y % de superfi cie de captación en el 
cerramiento de la galería
     - Tabla 2.5. Sobre Hab. 6x3 y Viv. 6x12. Dif. % vidrio en muro interior
2.6. Demanda según profundidad de la galería
     - Tabla 2.6. Sobre Hab. 6x3 y Viv. 6x12. Dif. % vidrio en muro interior
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Tabla 2.1.1. Demanda S/  po de muro. BCN_Sur Hab. 3x6 Tabla 2.1.2. Demanda S/  po de muro. BCN_Sur Hab. 6x3
Tabla 2.1.3. Demanda S/  po de muro. Burgos_Sur Hab. 3x6
Tabla 2.1.5. Demanda S/  po de muro. BCN_Sur Viv. 3x6 Fach. Iguales
Tabla 2.1.4. Demanda S/  po de muro. BCN_Sur Hab. 6x3
Tabla 2.1.6. Demanda S/  po de muro. BCN_Sur Viv. 3x6 Fach. Diferentes
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Tabla 2.2. Balance de invierno S/  po de muro. BCN_Sur Hab. 6x3
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Tabla 2.3.1. Demanda de calefacción según % hueco en muro. Muro LM 24cm
Tabla 2.3.2. Demanda de calefacción según % hueco en muro. Muro 1/2 pié LM + EPS + LH
Tabla 2.3.3. Demanda de calefacción según % hueco en muro. Muro Panel Sandwich Mad. + EPS + Mad.
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Tabla 2.4.1. Demanda de calefacción según el  po de vidrio empleado. Vidrio simple 3mm en Gal./Int.
Tabla 2.4.2. Demanda de calefacción según el  po de vidrio empleado. Vidrio simple 6mm en Gal./Int.
Tabla 2.4.3. Demanda de calefacción según el  po de vidrio empleado. Vidrio simple 6mm en Gal./Vidrio Doble Int.
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Tabla 2.4.4. Demanda de calefacción según el  po de vidrio empleado. Vidrio Doble en Gal./Vidrio simple 6mm  Int.
Tabla 2.4.5. Demanda de calefacción según el  po de vidrio empleado. Vidrio Doble en Gal./Vidrio Doble  Int.
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Tabla 2.5. Demanda de calefacción según la disposición y el % de vidrio en el cerramiento exterior (sup. captación)
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Tabla 2.6. Demanda de calefacción según la profundidad de la galería
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11. Relación entre la galería y el edifi cio. El factor de fachada exterior/interior
Ya se ha visto que, en buena medida, el comportamiento de una galería depende de la acumula-
ción de energía en su volumen interior, calentando el aire que con  ene. Y que esta masa de aire 
transmi  rá, a través de su cerramiento, energía al interior del edifi cio, siendo la gran responsable 
del ahorro energé  co que se produzca.
También se ha comprobado que esta energía acumulada depende de sus condiciones de contorno, 
diseño y materialidad. Sin embargo, la can  dad de energía que de ella gane el edifi cio dependerá 
de dos factores: La transmitancia del cerramiento de la galería a exterior (el vidrio captador), la 
del cerramiento a interior (el muro), y la proporción de superfi cie entre ambos, pues esta energía 
se disipará hacia ambos lados.
Esto es, una mayor proporción de fachada a interior maximizará la can  dad de energía que, repec-
to al exterior, se vuelque hacia el interior.
Considerando que la transmitancia de los cerramientos es un factor ya ligado a las caracterís  cas 
materiales de la galería, resulta fundamental ahora considerar esta relación de superfi cies, a la 
que se ha denominado el Factor de Fachada ext./int. Y que dependerá de cómo sea <<la liaison>> 
de la galería con el edifi cio.
Formas de relación entre la galería y el edifi cio:
Este encaje se puede realizar de múl  ples maneras, que en el presente punto se han tratado de 
categorizar. Se dis  nguen así tres  pos básicos, tres  pos alterna  vos, y tres variantes posibles 
sobre cada una de ellas, dando un total de 18 combinaciones posibles.
De este modo, los 3  pos básicos + 3  pos alterna  vos serían los siguientes. Se consideran están 
en una planta intermedia de un edifi cio, siendo adiabá  cos tanto por arriba como por debajo:
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-Tipo 1: Galería perforada dentro del edifi cio. La relación fachada exterior/interior será menor a 1
-Tipo 2: Galería en esquina. La relación fachada exterior/interior será 1
-Tipo 2b: Igual que la anterior, pero con el paramento lateral opaco, no actuando como captador.
-Tipo 3: Galería volada. La relación fachada exterior/interior será mayor a 1
-Tipo 3b: Igual que la anterior, pero con los paramento laterales opaco, no actuando como capta-
dores.
-Tipo 3c: Igual que la anterior, pero con uno de los laterales opacos, y el otro como captador. Si el 
paramento vidriado estuviese orientado a Norte, podríamos considerar que actúa como una de 
 po 3b.
Bajo los 6  pos anteriores, exis  rían las siguientes variantes:
-Var. 1: Ocupa la parte superior de un cuerpo, pérdidas por el forjado superior.
-Var. 2: Ocupa la parte inferior de un cuerpo, pérdidas por el forjado inferior.
-Var. 3: Cuerpo de una planta, pérdidas por ambos forjados.
Fig. 11.1. Clasifi cación de  pos básicos y alterna  vos de galería. Elabo-
ración propia
Fig. 11.2. Variantes posibles sobre los  pos de galería. Elaboración propia
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Se podría tener en cuenta, además, que para las variantes 1 y 3 el forjado superior podría ser más 
bien un paramento captador, aumentando el número de variantes posibles.
El factor de fachada y el ancho de la galería:
Una vez explicado el concepto del factor de fachada, y clasifi cados los  pos de encaje con el edifi -
cio posibles, se ha de notar que para una misma <<sección de galería>, con una profundidad dada, 
dicho factor de fachada se modifi cará en función del ancho de la galería, tendiendo a 1 cuanto más 
ancha sea, como se muestra en las Tablas 6.2.1-6.2.6 (Anexo C pg. 71 y 72)
Estas tablas también demuestran que una mayor proporción de fachada a interior, respecto a la 
fachada (o envolvente) a exterior, consiguen mejorar el aporte de la galería al edifi cio, pues se 
<<desvía>> más energía hacia el interior.
Fig. 11.3. Variantes de galería con vidrio captador en el plano superior. 
Elaboración propia
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ANEXO C: Tablas de resultados del estudio del factor de fachada sobre la galería  po.
3.1. Factor de fachada en función del  po, variante y dimensiones de 
la galería:
      - Tabla 3.1.1. Tipo 0. Demostración de un valor constante kWh/m2      
fachada para un factor de fachada constante
     - Tabla 3.1.2. Reducción demanda en Galería de  po 2
     - Tabla 3.1.3. Reducción demanda en Galería de  po 3
     - Tabla 3.1.4. Reducción demanda en Galería de  po 3_Var 1
      - Tabla 3.1.5. Reducción demanda en Galería de  po 3_Var 2  
      - Tabla 3.1.6. Reducción demanda en Galería de  po 3_Var 3 
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Tabla 3.1.1. Tipo 0. Ideal de Factor de fachada constante Tabla 3.1.2. Reducción demanda en Galería de  po 2
Tabla 3.1.3. Reducción demanda en Galería de  po 3
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Tabla 3.1.4. Reducción demanda en Galería de  po 3_VAR 1 Tabla 3.1.5. Reducción demanda en Galería de  po 3_VAR 2
Tabla 3.1.6. Reducción demanda en Galería de  po 3_VAR 3
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12. Sombras proyectadas sobre la galería desde el exterior.
Otro parámetro de infl uencia en el comportamiento de la galería son las sombras que los objetos 
presentes en el entorno arrojasen sobre ella. Sería de este modo, dentro de la clasifi cación rea-
lizada al principio, un parámetro de contorno. Sin embargo, a diferencia de la mayoría de aque-
llos, que pueden cuan  fi carse de forma más o menos exacta en torno a unos valores promedios 
(temperatura, radiación incidente, cargas internas…) la sombra arrojada depende de cada caso 
par  cular. Es posible tanto que no haya sombras, como que las haya de forma perenne a lo largo 
de todo el invierno.
Tiene por tanto un impacto importan  simo en el comportamiento de una galería, pues afecta de 
forma directa a la can  dad de radiación que incide sobre ella. A mayor sombra arrojada, menos 
radiación incide y, por tanto, menos energía se capta.
No obstante, pese a ser un parámetro de infl uencia par  cular para cada caso, presenta la ventaja 
de actuar directamente sobre la radiación incidente y no interferir con el resto de parámetros 
dentro del sistema.
Por tanto, es un dato que se podría medir independientemente de lo que suceda dentro de la gale-
ría, simplemente conociendo su volumen capaz. Existen mul  tud de herramientas (cartas solares, 
so  wares…) que permiten hacerlo.
De hecho, en el contexto español, el propio CTE-HE cuenta con un método para el cálculo de 
pérdidas de radiación solar aplicable para la captación solar en placas de ACS y fotovoltaicas, que 
podría ser adaptado.
El resultado de dicho cálculo podría, por tanto, ser introducido en un cálculo simplifi cado de una 
galería, asociándole un coefi ente de reducción.
Fig. 12.1. Cálculo de sombras sobre el diagrama de trayectorias del sol 
del CTE-HE 5. Imagen: Autor desconocido. Fuente: h  ps://revistadigital.
inesem.es/ges  on-integrada/fi les/2014/08/diagrama-sombras-solar.
jpg
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13. Infi ltraciones y ven  lación
La galería y el impacto de las infi ltraciones en la vivienda
Como se comentó en el apartado de condicionantes de par  da previo al desarrollo del estudio de 
la galería, las infi ltraciones se han obviado en el caso de estudio por la difi cultad de asociar unas 
infi ltraciones a cada solución construc  va (  po de muro, encuentros, carpintería y % de hueco…) 
siendo algo que el propio CTE no concreta, limitándose a comentar que <<se asegurará una ade-
cuada estanqueidad al aire>>, si bien es cierto que en uno de sus Anexos aparece un método para 
su cálculo. Además, implica mezclar el balance energé  co con la mecánica de fl uidos, dándole ex-
cesiva complejidad al estudio individualizado de los parámetros analizados. Sin embargo, podemos 
razonar cómo afectaría colocar una galería sobre la envolvente de un edifi cio. 
Así, hemos de tener en cuenta que el problema de las infi ltraciones no es en sí que, entre aire al 
edifi cio, algo que realmente es posi  vo por higiene. El problema viene porque esta entrada de 
aire implica siempre unas pérdidas energé  cas (en invierno el aire que entre será más frío, cuan-
do queremos calefactar, mientras que en verano será más caliente, cuando lo que queremos es 
enfriar) y se producen de forma descontrolada, por juntas, defectos de ejecución o deterioro en 
la envolvente del edifi cio. Entonces, lo ideal es reducirlas lo máximo posible. Y, desde el punto de 
vista del presente estudio, saber si una galería es capaz de hacerlo.
Para ello, lo primero es saber qué provoca las infi ltraciones. Éstas vienen causadas debida a las 
diferencias de presión del aire a un lado y a otro del muro. Esta diferencia de presión viene causa-
da, a su vez, dada principalmente por un fl ujo de aire: el viento. Cuando el viento incide sobre la 
Fig. 13.1. Presión del viento e infi ltraciones. Elaboración propia
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fachada de un edifi cio, aumenta la presión sobre ella, haciendo que el aire se infi ltre a su través. A 
su misma vez, en la fachada anversa, ese mismo viento hará que se reduzca la presión,  rando del 
aire interior hacia fuera.
Por tanto, el efecto de las infi ltraciones se puede considerar unidireccional, dependiente de la di-
rección del viento, la cual a su vez es variable a lo largo del viento. Así, si obviamos que para caso 
existe un viento con una dirección dominante en la que actuará la mayoría de las veces, podemos 
pensar que existe un <<modelo ideal>> donde el viento, con la misma presión, sople el 50% de las 
veces en un sen  do, y el 50% de las veces en el opuesto.
Entonces, en una vivienda doble crujía colocada en perpendicular a éste, aunque siempre se pro-
duzcan pérdidas energé  cas debido a la diferencia de temperatura, el balance en cuanto a lo que 
respecta al fl ujo de aire en cada uno de sus muros, será 0. 
Sin embargo, si consideramos la temperatura idén  ca tanto en ambas crujías, y superior a la del 
exterior (suponiendo un balance de invierno), vemos como en ambos muros exteriores, se ha pro-
ducido un fl ujo de energía hacia fuera, idén  cos, pero opuestos, que han enfriado a lo largo del 
período ambas crujías. Sin embargo, el fl ujo de energía a través de la par  ción interior será nulo, 
pues aunque haya habido trasvase de energía, al ser las temperaturas idén  cas y el valor absoluto 
del fl ujo el mismo, se anulan.
Fig. 13.2. Flujo de aire y balance en las infi ltraciones de una vivienda de doble fachada. Elaboración propia
+
T ext. =  a
b > a
T int. =  b
T int. =  b
T ext. =  a
T ext. =  a
T int. =  b
T int. =  b
T ext. =  a
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Si ahora a esa misma vivienda se le coloca una galería en una de esas fachadas, vemos que ocurre 
exactamente lo mismo.. Sin embargo, lo que antes era fachada, está actuando ahora como par  -
ción.
A par  r de ahí, podemos deducir 3 supuestos:
- La temperatura en la galería > Temperatura interior. Se producirá una ganancia de energía, pues 
el aire que entra estará más caliente que el que sale, siendo éste el mismo volumen.
- La temperatura en la galería = Temperatura interior. El intercambio de energía es nulo, pues pasa 
lo mismo que en la par  ción entre ambas crujías.
- La temperatura en la galería < Temperatura interior. En este caso, se producen pérdidas, pues la 
galería  ene menos temperatura que el interior. No obstante, si suponemos el caso más desfavora-
ble de una galería que no recibe apenas radiación, actuando como espacio tapón, la temperatura 
promedio de este espacio deberá ser, al menos, una temperatura intermedia entre la interior y 
exterior. 
Esto quiere decir que, en el peor de los casos, cuando no hay un viento dominante, una galería conse-
guirá reducir, al menos, un 50% las pérdidas de infi ltración por la fachada donde se coloque, pudiendo 
Fig. 13.3. Flujo de aire y balance en las infi ltraciones de una vivienda de doble fachada, con galería. Elaboración propia
+
b > a
T ext. =  a
T int. =  b
T int. =  b
T gal. =  c
T ext. =  a
T ext. =  a
T int. =  b
T int. =  b
T ext. =  a
T ga l. =  c
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llegar incluso a ganar energía en caso de que la temperatura en la galería fuese mayor que en el interior.
En todo caso, la existencia de un viento dominante podría alterar estos valores: Enfrentar la galería 
al viento dominante haría aumentar estas ganancias, pues el fl ujo de entrada sería mayor que el 
de salida. Por el contrario, el peor caso sería ubicar la galería en la fachada opuesta a la del viento 
dominante, habiendo sólo fuga de energía por ella. Pero, aún así, supondrá unas reducción de las 
pérdidas de energía, por el efecto tapón que genera la galería.
Se concluye, por tanto, que una galería siempre reducirá las pérdidas de energía por infi ltración, 
llegando incluso a provocar ganancias, que se pueden potenciar mediante el estudio de los vientos 
dominantes.
La ven  lación natural:
Lo que sucede con la ven  lación, al fi n y al cabo, no es muy diferente de lo que ocurre con la infi l-
tración: el intercambio de una masa de aire entre espacios, con una dirección que dependerá del 
viento y de la diferencia de presiones entre el aire interior y exterior.
No obstante, cuenta con una diferencia: este intercambio de masas de aire vendrá controlado por 
el usuario.
Por tanto, en este caso, imperaría el criterio del usuario, que es el que decide cuando ven  la. Y 
esto lo hará, de acuerdo a un equilibrio entre su sensación de confort y como sienta de viciado el 
aire.
Podemos interpretar que, si las infi ltraciones nunca producirán pérdidas, e incluso serán capaces 
de generar ganancias, la capacidad de poder regular esta masa de aire nos puede permi  r aumen-
tar exponencialmente dichas ganancias.
Sin embargo, hemos de tener en cuenta dos cosas:
- Por una parte, al igual que pasaba al enfrentar transmitancia e inercia (Véase Fig. 10.1-10.2) un 
excesivo intercambio de masas de aire reducirá considerablemente la temperatura de la galería, 
reduciendo el efecto tapón que ésta hará y reduciendo las ganancias, incluso aumentando pérdi-
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das, por transmitancia a través del muro. Algo que, si bien es cierto que el intercambio directo de 
masas de aire permite aumentar el rendimiento de la galería, éste factor se puede volver en con-
tra. Igual que para aquél, sería conveniente buscar el equilibrio para cada caso.
Un eventual sistema que trasladase esta masa de aire a otras habitaciones, a modo de calefacción, 
habría de tener en cuenta esto.
- Por otra parte, como la ges  ón de la ven  lación depende del usuario, y es algo que a su vez de-
penderá de su propia sensación, es algo di  cil de normalizar. Si podemos entender que, el usuario, 
desde su propia experiencia, acabará regulando la apertura/cierre de ventanas buscando su con-
fort.
Parece por tanto, lo más lógico, asumir que no se puede garan  zar ningún aporte adicional por 
ven  lación, y que éste se podría dar en todo caso ligado a unas recomendaciones de uso (  empo 
de apertura de ventanas y período en que fuese posible) a las que se podría sumar otras, como el 
uso de cor  nas que retengan la energía al irse el sol. 
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15.Propuesta para la normalización y el reconocimiento de las galerías dentro del CTE
Ficha modelo de caracterización (Anejo D pg. 84-86)
Antes que nada, conviene poner de manifi esto, a grandes rasgos, las principales conclusiones que 
se pueden extraer del estudio realizado:
- Una galería  ene unas ganancias por radiación, medibles en kWh/m2, proporcionales a la radia-
ción solar incidente, dependientes de una orientación y un lugar, en función de sus propias carac-
terís  cas de diseño y construc  vas.
- Esas ganancias interactúan con la transmitancia de energía entre el interior, el exterior, y la propia 
galería.
- El balance de energía entre estos espacios depende, así, de las condiciones climá  cas externas e 
internas del edifi cio. Si se fi jan ambas, se pueden cuan  fi car las ganancias de una galería.
- Dada ya la solución construc  va, el reparto de dicha energía dependerá de qué proporción de 
envolvente de la galería entra en contacto con el exterior, y cuánta con el interior.
Así, de este modo, como resultado del presente documento, se plantea una fi cha modelo de ca-
racterización que permi  rían la cuan  fi cación y el reconocimiento del impacto de una galería en 
el balance energé  co de un edifi cio.
La idea que se propone, de cara a su reconocimiento dentro del marco norma  vo del CTE, sería la 
creación de un <<catálogo de galerías solares>> inspirado en un modelo que ya existe hoy día, el 
<<catálogo de elemtos construc  vos del CTE>> donde se le atribuye una serie de especifi caciones 
a los materiales y a las soluciones construc  vas más comunes.
Por tanto, el primer input por el que se podría entrar a la fi cha sería lo que se ha llamado el PCI 
(Perfi l de Caracterís  cas Interiores). Esto es, igual que existen una serie de datos climá  cos para 
una serie de localizaciones de referencia, sería hacer lo propio para el interior de los edifi cios. Es 
80
decir, crear una serie de perfi les climá  cos internos, ligados a unas  pologías edifi catorias están-
dar, con las que se podrían reconocer, de forma aproximada, las circunstancias internas que deter-
minarán el funcionamiento del edifi cio.
Cada uno de estos PCIs representarían un capítulo del documento. A cada uno de ellos, se le aso-
ciarían una serie de <<soluciones de galería>>, cada una de ellas representada en una de estas 
fi chas.
Cada <<solución de galería>> vendría defi nida por unos parámetros construc  vos y de diseño, o 
bien un rango de ellos. Estos, que aparecen en la fi cha, son los siguientes:
1. Cerramiento exterior: Defi nido por un rango porcentual de superfi cie de captación (transparen-
te), el  po de vidrio (transmitancia, absor  vidad y transparencia) y, si procede, la transmitancia 
max. del resto del cerramiento.
2. Tipo de muro interior: Defi nido conforme al Catálogo del CTE, con una absor  vidad mínima 
del paramento hacia la galería. También se establece el rango porcentual de hueco, y el rango de 
transmitancia del mismo.
3. Suelo de la galería: Absor  vidad del paramento y  po de forjado, según catálogo del CTE.
4. Techo de la galería: Si procede, en caso de ser diferente al del suelo, transmitancia máxima.
5. Proporción altura - fondo de la galería 
6. Infi ltraciones de la galería hacia el exterior
Así, para cada solución de galería podrá exis  r una fi cha donde se iden  fi quen, en primer lugar, las 
zonas climá  cas que defi nan el clima exterior al que enfrentarse (se han empleado las de invierno 
del CTE, pero podría ser ampliable) y la orientación.
A cada solución construc  va, para unas condiciones interiores dadas y un clima y orientación se 
le puede así asignar un <<ahorro de referencia>>. Este ahorro sería una reducción en kWh/m2 de 
fachada de la demanda, respecto a la solución de muro interior (2) empleada. De este modo, se 
81
podría hacer un cálculo de la demanda, usando dicha solución de fachada, sobre la que aplicar lue-
go esta reducción, simplemente mul  plicando el ahorro de referencia por los metros cuadrados 
de fachada que ocupe la galería.
Pero antes, haría falta aplicar un par de coefi cientes. Por un lado, uno rela  vo al factor de fachada 
ext./int., explicado en el capítulo 11 y registrado en el Anexo C de tablas. Por el otro, un coefi ciente 
de <<factor de sombra>>, al que se entraría según el rango de  empo en sombra de la superfi cie 
captora de la galería, que se podría deducir para cada caso a par  r de cartas solares u algún otro 
método similar. El propio CTE-HE ya  ene un método para el cálculo de pérdidas por radiación 
aplicado a placas de ACS y fotovoltaicas.
Cabe recalcar que este método propuesto es fl exible. Se ha tratado de hacer un método que 
sea equilibrado entre una aproximación lo más exacta posible, y una facilidad de comprensión y 
uso. No obstante, es suscep  ble de ser simplifi cado (a costa de ser menos exacto) o hacerlo más 
complejo (mayor precisión, pero también de uso y comprensión). En todo caso, es uno más de los 
varios caminos que se podrían desarrollar, a par  r de los resultados y conclusiones mostradas en 
este estudio.
La cuan  fi cación y el reconocimiento de las galerías solares, y por tanto, de estrategias bioclimá-
 cas, es posible.
¿Y ahora qué? Conclusiones y pasos a seguir para incorporar al CTE los sistemas bioclimá  cos
Los resultados sobre el comportamiento de la galería que se han mostrado, han llevado a una fór-
mula propuesta para su reconocimiento, donde algunos factores quedan supeditados a cues  ones 
no reconocidas por el CTE o no existentes, pues el paradigma sobre el que se sustenta la norma  va 
es aquél de la envolvente frontera, resultado de la crisis del petróleo de 1974.
Por tanto, la inclusión dentro del CTE del <<catálogo de galerías solares>>, e incluso otros rela  vos 
a otros sistemas bioclimá  cos, depende, de esta manera, de que éste modifi cara, readaptara o 
incorporase una serie de elementos dentro de su estructura, que permi  esen convivir a las solu-
ciones bioclimá  cas con aquéllas de envolvente frontera.
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En primer lugar, como no, sería el sol. El propio CTE-HE  ene ya normalizada la incidencia de radia-
ción solar, pero aplicada a las placas solares. En la fi cha  po presentada, en las localizaciones, se 
han tomado las zonas climá  cas de invierno. Sería conveniente cruzar ambos mapas, para tener 
unas zonas <<climá  co-solares>> algo más exactas, que deberían ser verdaderamente las localiza-
ciones a las que enfrentar cualquier sistema bioclimá  co que dependa de la captación solar.
La Sierra de Aracena y el Alt Empordá se encuentran en la misma zona climá  ca, mientras la inci-
dencia de radiación difi ere mucho en ambas, en los extremos opuestos de la península.
Reconocer que esta radiación incide también en el edifi cio que hay bajo las placas solares, permite 
reconocer que, como se ha visto en el capítulo 7 de este documento, tal y como pasa en la vida 
real, una fachada orientada hacia el sol tendrá unas ganancias por radiación que contrarrestan sus 
pérdidas por transmitancia. No es un balance mucho más complejo.
Parece necesario, por tanto, de cara a un reconocimiento de soluciones bioclimá  cas, reinterpre-
tar las tablas 3.1.1. del CTE-HE, reconociendo que, además de una zona climá  ca, existen unas 
orientaciones, una incidencia solar y una absor  vidad propia del muro, que afectan al comporta-
miento de la envolvente. Sería una cues  ón de coherencia con documentos de reconocimiento, 
y que pondrían en valor algunas propiedades (como el calor específi co) de los materiales que 
aparecen ya bien descritas en el Catálogo del CTE, pero que pasan desapercibidas para la mayoría 
de técnicos.
El factor de sombra, como se ha comentado antes, también se podría calcular con el mismo méto-
do que ya aplica el CTE para la proyección de sombras sobre las placas solares.
Se ha visto también como las infi ltraciones, si bien las galerías siempre ayudan a reducirlas, son 
uno de los principales factores que generan pérdidas en el balance energé  co. Es necesario que el 
CTE comience a estudiar, y por tanto, a designar, unos valores de infi ltraciones caracterís  cos aso-
ciados a cada solución construc  va. Esto permi  ría concretar mejor el balance energé  co y, en el 
caso de las galerías, llegar a cuan  fi car mejor el efecto de éstas sobre las infi ltraciones, que podría 
ser nada depreciable, como se ha visto. Ya existe, de hecho, en el Anexo H de la úl  ma revisión del 
CTE-HE, un método de cálculo <<manual>> para las infi ltraciones.
Fig. 15.1. Zonas climá  cas según radiación solar del CTE-HE 5_2006. 
Fuente: CTE-HE 5 (2006).
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Finalmente, el reconocimiento de los PCIs enunciados en la fi cha  po. Hay que entender (y quizás 
esta sea la principal conclusión de este documento) que la envolvente bioclimá  ca, a diferencia de 
la envolvente frontera, no es unidireccional. 
No se puede legislar sobre ella simplemente desde la idea de unas condiciones climá  cas exte-
riores, de las que me tengo que aislar siempre, de modo que yo usaré más o menos aislante en 
función de aquél, pues siempre habrá pérdidas hacia el exterior.
La bioclimá  ca es todo lo contrario. Es una cues  ón de sinergia entre lo que pasa fuera, y lo que 
pasa dentro. No puedes determinar su comportamiento sólo con una de las variables, te seguirá 
quedando una incógnita.
Es por ello que, del mismo modo que existen perfi les climá  cos reconocidos, asociados a un terri-
torio, a par  r de mediciones captadas en un punto del mismo, reconocer la bioclimá  ca pasa por 
establecer unos perfi les de condición interior.
En los  empos del Big Data, esto no es un reto, sino prác  camente una realidad. Herramientas 
como la UrbanZEB, desarrollada por Cíclica y con la colaboración de la Escuela de Arquitectura del 
Vallès, están permi  endo desarrollar una caracterización energé  ca del parque residencial.
No es una cues  ón de ahorro, sino de sinergia. Una sinergia sin energía.
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